La elección de aceros de herramientas según su aplicación by Estrada Rodríguez, José
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LA ELECCION VE ACEROS VE HERRAMIENTAS SEGUN SU 
APLICACION 
KESüHEU 
Esta chatla se dZvZde en dos paties* 
— pa.noA.&mX.ca. Znte.fino.cXonal de ac.tA.os de hettamZen£a&; 
— c t Z t e t Z o s b¿UZcos pata ta eleccZ6n de un aceto de he— 
ttamZentas segdn Su aplZcacZón. 
Se. c.onsZdetan tos ctZtetZos fundamentales que-
deben segaZtse pata la eleccZón de los tZpos de acetos -
de hettamZentas segdn su aplicación. No se descZende, -
te 
como es lógZce, a los casos pattZculates, sZno que se --
exponen dZtecttZces generales de eleccZón dentto de los-
gtupes ptZncZpales de acetos de hettamZentas. Fundamen-
talmente tales ctZtetZos se apoyan en la conttapoAlción-
de dos ptopZedadeS fundamentales de un aceto de hetta— 
mZentas, que son la tenacZdad y ta teslstencza al desga¿_ 
te. Se dZvZde el campo de los acetos de hettamZentas en 
los gtupos sZguZentest 
Àce-toi al caibono y Vìq inamente. ¿¿cado* 
Ace.ti04 patio. tfia.bajoi 
zn hnJLo 
baja ale.ac.À.6n, tempie. al 
actZte., media altact6n -
(51 Cti) t atto catibono, -
atto cA.omo. 
Ace.tio4 paAa tKabajo4 de. choque 
Acetici *dpÀ.do6 
Accioó patta ttiabajo4' 
en calXente. 
al tungi-Ce.no 
a£ motZbde.no 
alto C y a t t o V 
¿upeA.KdpA.do4. 
media aleacZ6n, al Cti-Mo, 
al tunQ4te.no. 
lpld4tico4 y me.tale.4l 
ace.104 de. ce.me.ntac4.6n 
ace.104 de con4tn.ucc.l6n 
aceti04 ¿no4Zdabl&4 • 
ace.h.04' pnopiamente dt ketitia-
mienta4 
INTR0PUCCI0N 
Se z4tZma, cíe modo ge.ntA.al, en I04 patiei ¿ n - -
du4tAZalZzado4, que ti 80Í dt I04 lalloi que le. pA.odtic.zn 
en la¿ kzAJiamZenta4 dt actúo pA.oce.dtn dt alguno dt I04 -
¿actoA.e.4 4Z$uZzntz¿t 
tltc.cJ.6n dtl tipo dt actA.o; 
con£tccZ6n dt la htAA.amX.tnta compKtndZtndo 4u c o n - -
¿0A.maCA.6n mtcd.nX.ca y 4u tA.atam¿znto tOimZco, 
u4 0 dz la kzA.KamZznta zn 4tA.vX.cZo. 
Una kzA.JiamZ.znta compoA.ta una compo4ZcZ6n quZmZ 
cat una t4txuctuA.a mztalogA.&$lca y una* pA.opZedadt4 mtcá 
nZcai que ion lo4 tA.t4 pZJtaJizi {undamzntale4 dt su calZ-
dad. PZA.0 dt nada iZJLVZ pA.tpaA.aA. un Zn4tA.umento peK^ec-
to 4Z no z4 el m¿U adzcuado al tmplzo a quz 4t de&tZna o 
4Z 4u utZtZzacZén no 4e hacz con tai dzbZdas pKtcaucZo— 
nt4. t i avZ6n ConcoA.de C4 una maA.avZlla dt pA.ecZ¿Z6n --
ptA.o no 4zavZa.& paAa Zna a la Luna. TambZín lo ¿on I04-
cohete* Apolo, pzA.o a ntdZt 4t It ocuAJiZAXa utXjU.zaA.lo4-
paA.a el vueJLo MadsU.d-BaA.ctlona, 
1 ttucheu vtct4 no Kt4ulta £dcZl dtcZdXji el mtjOA. 
tZp<? dt aceA.o dt heA.A.amZento4 paA.a una aplZcacZ6n conche 
ta, pue4 4t contaponen las txZgtncZa4 A.zquzAXda4, Hat/ -
que ZJLe.Qa.Ji a. establecer comptomZsos sactZfZcando tas — 
propiedades menos fundamentales. A travCs de los servi-
cios de asZstencZa tícnZca, los acerlstas hemos compren-
dido la dZfZcultad del problema de la elección de un a— 
ceno de herramientas, que obliga, en ocasZones, a tealZ-
z ar ensayos expío talo tíos antes de llegar a la decZsZÓn-
óptZma. 
EL PANORAMA VE LOS ACEROS VE HERRAMIENTAS EN LOS P A I S E S -
MAS ACAWZAPOS 
Una de tas pruebas de que la elección de un a-
ceto de HettamZentas pata una aplZcacZón detetmZnada no-
es un asunto sZempte sencillo, es la dlvetsZdad de las -
clasificaciones y de tos tipos de aceto en los países --
ZndusttZalZzados launque haya una concotdancZa de fondoj 
egdn las cltcunstandas pattZculate, entre las que una -
de las más Importantes es la. costumbre que se attalga --
fuertemente y hace que, ZndependZentemente de otras con-
sZdetacZones ttcnZcas, se mantengan en ocasZones clases-
de acetos que podrían sustZtuZrse fácilmente por otras -
de aplicación mds general, lo que permitirá simplificar-
las tZpZfZcacZones. La gran ZnercZa del usuario se maní 
fZesta mds acentuadamente en el campo de los acetos de -
herramientas que en el de los de construcción. Esta fZ-
dtlZdad a lo ya titablícZdo, que p u e d e llegan a ÍZA., ¿Z-
¿z e x a g e r a , u n ptiju.dicJ.al ZnmovZUimo, 6t hace. zxtzniZ-
va a £l¿ maA.cai o a loi pA.ove.tdoA.t6. 
En le16 doá dltlmai dtcada6 4t han pA.oducZdo, -
iZn embargo, apA.tcZa.blt6 avanct6 al conoctAAz mtjoA. tai-
pA.opZzdadt4 metatdA.gZca6 dt lo¿ aceA.06 y ta tecnología -
dt 6u labAJcacZÓn y tAatamZento tOimZco. TambZín ha ha-
bido una ttndzncZa hacZa la iZmpIZIZcacZSn, dZimZnuyendo 
ti ndmtA.0 dt aceA.06, ptAo 6Zn dtjaA., poA. ello, dt Ktpon-
dtA. a toda ta gama de ntctiZdadti del mtA.cado eon6umZdoA 
ia6 vtntajai qut dt eite punto dtAJvan 6on evZdentta 
а) ?aA.a t i $abAJcante, pOA.qut al teneA. qut pioducZA. me 
no A. n(LmtA.o de. tZpos dt aczA.o 6t ttega a un me jo A. --
conoclmZento dt ¿ai tícnZcai dt tlaboA.aeZ6n y ie ob_ 
tZtne una calZdad y mái KtgalaA.. Y ti itguA.o qut -
eite aipecto podóla teneA. A.eptA.cuiZón tn loi pA.t— 
cZoi puti iZ 6e lltgaAa a una iZXuacZSn dtl mercado 
con gA.an coniumo dt unoi pocoi actA.oi, loi coitoi -
de pJtoduccZón dZimZnuZAjan; 
б] PaA.a almactnZita. A ¿ t^e^enc^a de loi aczxoi dt --
conitA.uccZ6n qut pa6an tn mucha6 ocaiZonti dZAtcta-
mentz del pKoductoA. al uiuaA.Zo, una gA.an paA.tt dt -
I06 actA.06 dt hzAJiartuCtntai atKavZtian el eitadlo --
Intermedio del almacenista. Este verá. facilitada su 
Labor con ¿a simplificación, pues con menos stock-y, 
por tanto, con menor capital Inmovilizado-podrá, cam-
pllr las exigencias del mercado; 
d) para el usuario que se beneficiará en íltlmo tírmlno 
de las ventajas anteriorest encontrando siempre en -
almacén los tipos y dimensiones que necesite. 
Como ejemplos de la tendencia a la slmpllflca-
clln diremos que la tipificación AISI [Amer ican Iron and 
Steel Instltute, USA) comprendía %5 tipos de aceros de -
herramientas en 1963, que han sido rebajados a 76 en --
19 70. En Alemania existían recogidos en las Stahl-Elsen 
-Werkstofblatt de 1963, 7 3 clases de aceros rápidos que-
en la lista de 1969 se han convertido en 9 . 
En las tablas 1 a 5 representamos la situación 
actual de las normalizaciones y tipificaciones de aceros 
de herramientas en Alemania, Francia, Inglaterra, Kusla-
y Estados Unidos, países que pueden considerarse como --
los más representativos en cualquier tecnología. 
Tipificación alemana [1>Í?E} de acetos de kettamlcntas 
(£o¿ acetos al catbono y los de ttabajo en callente co-
ttes penden a 196 3. Lo* de ttabajo en (tío y los tS.pl--
dos a 1969) 
N ù j t i t n ú ' m i s % °/0 « 0 V » 
Símbolo D I N ' % c % S i Mn o . „ s Cr Mo. Ni V 
C 1 2 5 W 1 1 . 1 5 6 0 1 . 2 5 0 , 1 0 / 0 , 2 5 0 , 1 0 - 0 . 2 5 0 . 0 2 5 0 . 6 2 5 _ _ 
"7 C l J O W 1 1 . 1 5 S 0 1 J 0 Û.1CW0.25 O . I Ü ' O . 2 5 0 , 0 2 5 0 . 0 2 5 — - i 
i C 1 0 0 W l 1 . 1 5 4 0 1 . » 0 . 1 0 / 0 . 2 5 0 . 1 0 - 0 . 2 5 0 , 0 2 5 0 . 0 2 5 — — 
» 
o C 8S W 1 1 . 1 5 3 0 0 , 8 5 0 , 1 0 / 0 . 2 5 O . l O í O . 3 0 0 , 0 2 5 0 . 0 2 5 
1 
i 
C 7 0 W J 1 . 1 5 2 0 0 . 7 0 0 . 1 0 / 0 , 2 5 0 . 1 0 / 0 J 5 0 , 0 2 5 0 . 0 2 5 _ — — 
C 1 2 5 W 2 1 . 1 6 6 0 U 5 0 . 1 0 0 . 3 0 0 1 0 / 0 . 3 5 0 , 0 3 0 0 . 0 3 0 _ 1 C 1 1 0 W 2 1 . 1 6 5 0 0 . 1 0 0 . 3 0 0 . 1 0 0 , 3 5 0 , 0 3 0 1 0.030 _ _ _ 
V 
a C 1 0 0 W 2 1.1 M O 1 . 0 0 0.1CW0.30 0 . 1 0 ( 0 . 3 5 0 . 0 3 0 1 0 . 0 3 0 _ — — i 
c y C 6 5 W 2 1 . 1 6 3 0 0 , 8 5 0 . 1 0 , 0 . » 0 , ! 0 ' 0 , 3 S 0 . 0 3 0 0 . 0 3 0 _ — i 
c C 7 0 W 2 1 . 1 6 2 0 0 . 7 0 0 , 1 0 í 0 . 3 0 0 . 1 0 - 0 . 3 5 0 , 0 3 0 0 , 0 3 0 — — — — — 
w 
C 9 0 W 3 1 . 1 7 6 0 0 . 9 0 0 . 1 5 / 0 . 4 0 0 . 4 0 * 0 , 6 0 0 , 0 3 5 0 . 0 3 5 _ _ _ _ 
C 7 5 W 3 1 . 1 7 5 0 0 . 7 5 0 , 1 5 / 0 , 4 0 0 . 6 0 / 0 , 8 0 0 , 0 3 5 0 . 0 3 5 _ _ i 
Ï 0 
C 6 7 W J 1 . 1 7 4 4 0 , 6 7 0 , 1 5 / 0 , 4 0 O . b O ' 0 . 8 0 0 . 0 3 5 0 . 0 3 5 _ _ _ _ 
* C 6 0 W 3 1 . 1 7 * 0 0 , 6 0 0 . 2 4 0 . 4 0 0 , 6 0 / 0 . 8 0 0 . 0 3 5 0 . 0 3 5 i i < C 4 5 W 3 ^ 1 . 1 7 3 0 Û . 4 5 0 , 1 5 1 0 , 4 0 0 , 6 0 / 0 , 8 0 0 , 0 3 5 O . O J J _ — - 1 
C 3 5 W 3 ' 1 . 1 7 » W J 0 . 1 5 / 0 , « 0 , 4 0 / 0 . 6 0 0 , 0 3 5 0 , 0 3 5 — — — — — • 
t . C S 7 W S 1 . 1 8 4 0 0 , 8 5 Û J S / 0 . 4 0 0 , 5 0 / 0 , 7 0 0 , 0 2 5 0 , 0 2 0 
i i 
I l C 1 5 W S 1 . 1 8 3 0 0 . 8 5 0 , 2 5 / 0 , 4 0 0 , 5 0 / 0 , 7 0 0 , 0 2 5 0 . 0 2 5 — — — 
H 
i " 
C 8 0 W S — 0 . 8 0 0 . O W . 1 5 O . J 0 / O . 3 2 0 . 0 3 0 0 , 0 3 0 — — — _ j 
C $ 5 W S 1 . 1 8 2 0 0 . 5 5 < 0 . 1 5 0 . 3 0 / 0 . 5 0 0 , 0 3 0 0 . 0 3 0 —" —• 
i 
C 1 5 W S ( c r f n e n i ) 1 . 1 8 0 5 0 , 1 5 0 . 1 5 / 0 . 3 5 0 , 2 5 / 0 . 5 0 0 . 0 3 0 0 , 0 3 0 _ ! — ' 
X 2 ) 0 C r 1 2 1 . 2 0 8 0 2 . 0 0 O J 0 . 3 _ — 1 2 . 0 — _ 
X 2 1 0 C r W 1 2 > . 2 4 3 6 2 . 0 0 O J O J — 1 2 . 0 — — 
i X 1 6 5 Cr M o V 1 2 J . 2 6 0 1 1 . 6 5 0 4 0 , 3 — — 1 2 . 0 1 0 , 6 — n . 1 0 5 
I l í C f V J 1 . 2 2 1 0 1 . 1 5 O J 0 , 3 — 0 . 7 — 0 . 1 — ; 
1 0 0 Cr 6 1 . 2 0 6 7 1 . 0 0 O J " O J — — . 1 . 5 — c « 1 4 5 V 3 3 1 . 2 8 3 8 > . 4 5 O J 0 . 4 3 . 3 
i 
2 ) M n Cr S 1 . 2 1 6 2 0 , 2 1 O J I J — — u — 
9 0 Mr. V 8 1 . 2 8 4 2 0 , 9 0 0 2 2 . 0 — - ' í o j y _ _ 0 . 1 — s 
1 0 5 XV Cr 6 1 . 2 4 1 9 1 . 0 5 OJ 1 . 0 — 1 , 0 _ — 1.2 ' 
- « 8 0 W Ct V i 1 . 2 5 5 2 0 . 8 0 O J 0 , 4 _ M —• OJ 2 1 ' 
i i 6 6 W Cr Y 7 t 2550 0.60 0.6 Q.3 — L l . i _ — 0.2 2,0 
s 
i •< 
45 W Cr V 7 1.2542 0.45 1.0 0,3 - i . i — 0.2 2 u 
1 Î S W C r V 7 1.2S41 0.35 1.0 0.3 _ l . i - o . : 2,0 
54 Ni Cr Mo V 6 1.2711 0.54 OJ 0.6 0.7 OJ 1.7 0.1 — 
50 N» Ct 13 1.2721 OJO OJ 0.5 1.1 3 J — -
i 4S Ni Cr Mi>4 1.2767 (0 45 0.2 0.4 — i — 1 . 4 1 0 , 3 4 , 1 1(1.5 r 
i i N i Cr M o 4 1 . 2 7 6 4 | 0 . 1 9 i ' 0 . 2 0 . 4 - 1 " 1 . 3 j O J M - ( d 4 C 
' OJ Cr Opci.mil ' \V upooo» Œ »et de M«> 
TZpZfiZcacZôn 
Tabla. J 
alemana de actio¿ dt 
fcontinuación} 
kcsLA.amZznta¿. 
1 1 * 1 1 Num. t » 
1 
t 
: S i n bofo 
I 
DJV %c Si M n ' . C o % Cr «„ Mo N, V % w 1 
• 
i 
i X 30 \V Ct Co V 9 3 1.3662 030 0 3 0.3 » 0.3 8.5 
' X 30 W Cr Y 9 3' 1 2583 030 0.2 0.3 — 2.6 — — 0.4 8,S : 
' Î X J O W C r 3 1.2567 0.30 0.2 0.3 2.4 — — 0.6 4.3 ! 
' r 1 35 W Cr V 7 1.2541 0.35 1.0 0,3 — 1.1 — — 0 4 2.0 • 
• V w 1 <J W Cr V 7 1.2542 0.45 1.0 0.3 1,1 0.2 2,0 
' i i •5 W Cr V 7 ? 1.2547 0.45 1.0 0 3 — 1.7 — — 0,2 2.0 
"i ? i X 37 Cr Mo W 5 1 1.2606 6.37 1.0 0.5 S 3 1,5 0 3 1 3 • r1 4$ Cr V Mo W 5 « 1.2603 0,4$ 0.6 0.4 — 1.5 0.5 — 0.8 0.5 
• » « ! X 32 Cr M o V 3 3 1.2365 0.32 0.3 0 3 — 3,0 2.8 — 0.5 — 
X 38 Ct Mo V 5 l 1.2343 0J9 1.0 0.4 — 5 3 1.1 — 0.4 — 
X 40 Cr Mo V s 1 1 2344 0.40 1.0 0.4 — S 3 1.4 — 1.0 — 
> | ¡ « Cr Mo V 6 7 1.2323 0.3 0.7 — 1.5 0,7 — 0 3 — . —i i í 40 Cr Md M o 7 1.2311 0,40 W 1.5 — 2.0 0.2 — — - 1 
57 Ni Cr M o V 7 7 1.2744 0 4 5 0 3 0,7 1.0 0,8 1,7 0.1 i * . 1 3 56 Ni Cr M o V I Í-2714 0.55 0,3 0.7 — 1.0 0.5 1.7 0.1 — ' 1 e 55 K i C i M c V i 1.2713 0.S5 0.3 0A — 0,7 0 3 1.7 O.l — -
• 1 1 b O M n S ¡ 4 1.2826 0.60 1.0 1.0 ! 
i 
S - 3 - Í - 2 1 . 3 3 3 3 0 , 9 5 ) 1 . 0 3 _ _ _ 
1 
3 . 6 4 . 5 ¡ 2 . S ! 2 , 8 
i 
• 2 . 2 / 2 . 5 2 . 7 / 3 , 0 î 
! s S-6-S-2 1 . 3 3 4 3 0 . 8 9 / 0 , 9 2 — — 3 , 8 4 . 5 . j 4 . 7 I S . 2 _ ! 1 . 7 ' 2 . 0 6 . 0 / 6 , 7 
S C - 6 - 5 - 2 1 . 3 3 4 2 0 , 9 5 ) 1 . 0 5 — — 3 * 4 . 5 4 . 7 / 5 3 — | 1 . 7 ' 2 . 0 6 . 0 6 . 7 ' 
l i e S - 6 - 5 - 3 1 . 3 3 4 4 1 . 1 7 / 1 . 2 7 — — 3 . 6 ' 4 . 5 4 . 7 / 5 3 — 2 . 7 1 3 , 2 6 . 0 ' 6 , 7 ; 
1 S - f c - 5 - 2 - 5 - 1 3 2 4 3 0 , 8 8 / 0 . 9 6 — — 4 , 5 / 5 , G 3 . S J 4 . S 4 , 7 / 5 3 — 1 . 7 / 2 . 0 6 , 0 / 6 , 7 i 
'! S - 7 - 4 - 2 - 5 1 3 2 4 6 1 . 0 5 / 1 , 1 S — — 4 , 8 5 . 2 3 . 8 - 4 . 5 3 , 6 , ' 4 . 0 — 1 . 7 / 1 , 9 6 . 6 - 7 , 1 
> a 
S - 1 0 - 4 - 3 - 1 0 1 . 3 2 0 7 1 3 0 / 1 . 3 5 — — l o . o / t i . o 3 . 6 - 4 . 5 3 , 5 / 4 , 0 — 3 . 0 / 3 . 5 9 . 5 ( 1 1 . 0 ; 
J < S - 1 2 - 1 - 4 - 5 1 . 3 2 0 2 1 . 3 0 ) 1 , 4 5 — — 4 3 / 5 . 0 3 . 8 / 4 . 5 0 . 7 / 1 , 0 
\ 
3 , 5 * 4 , 0 1 1 , 5 / 1 2 . 5 1 
i 
1 
S - j S - 1 - 2 - 5 1 - 3 Z J 5 0 , 7 5 / 0 . 8 3 — 4 . 5 / S . 0 3 , 8 / 4 , 5 0 . 5 / 0 , 8 — 1 . 4 / 1 , 7 1 7 , 5 / 1 8 . 5 ¡ 
> 
Norv Eo csu tipificación alcm«nj r>u mcluimo» tu »^ erut. pon aplicación«» especíale ru le» »ccru» mol-
d e a d 
iotimallvnr i fi» IhO-vm pj>a. AFWÚR de. ac<LKob de. ( 7 9 6 9 ) 
Cíate 1 : aceros no aleados para trabajo en frió 
Símbolo Númejjo % Mn % S¡ P.S mix Cr V 1 
Subgnipo ¡JO: aceros exlrafinos ai ¿arhono ' 1 i 
i Y, 120 1101 1,20 0,10/0,30 0.10/0,25 0,020 — 
- y. »os ' 1102 1.05 0.10/0.30 0,10/0,25 0,020 — — 
Y, '90 1103 0,90 0.10/0,30 0,10/0,25 0,020 — . , — 
y, 75 . 1104 0,75 0.1 O/OJO 0.10/0,25 0,020 — — 
Yj 65 1105 0,65 0,10/0,30 0,10,0.25 - 0,020 — 
• / Subgrupo ]3t: aterut ex trajinos al C - l ' 
Y, juc V 1161 Iguales contenido« en C, 
— — , a Mn. y S» que para el subgru* 0,020 — 0,OS ¡0.25 
' — — .1165 po n o 
Subgnipo 120: aceros fittos al carbono ; 
Y, 135 1200 1.35 0,10/0,40 0,10*0,30 0,25 — — 
-Y, 320 1201 1.20 0.10/0,40 0,10/0,30 0,25 — — í 
Y, 505 1202 *1,0S 0.10/0,40 0,10/0,30 0,25 — — I 
Y, 90 1203 0,90 . 0,10/Q.40 0.10/0,30 0.25 — — ! 
Y, 75 1204 " 0.75 0,10/0,40 0,10/0,30 0.2S — __ ] 1 
Subgrvpo ¡23: oca oí finos ai C-Cr 
Y, x i C 1230 Iguales contenidos en C, 
— — a Ma y Si que para e? subgru- 0,025 0,25/0,50 
— — 1234 po 120 
1 Subgrupo ¡30; oteros de uso genera! 1 
! Yj 90 1303 0,90 0,40/0,60 0.15/0,40 0.35 — 
- ! Y, 75 1304 0,75 0,60/0,80 0.J 5/0.40 0,35 — - 1 
Y, 65 1305 0,65 0,60/0.80 0,15/0,40 0.35 — — i 
Y, 55 1306 0.55 0,60/0,80 0,15/0.40 0 J5 — i 1 
Y, 45 1307 0,45 0,60/0,80 0,15/0.40 045 — _ ! 
Y» 35 1308 0.35 0,50/0,70 0.15/0.40 0,35 » i 
Y, 12 ' 1309 0.17 0,30/0,60 
i 
0.1S/0.40 0.35 — i i 
Tabla 2 
a; 
Normalización ¿A.ancz¿a AFfJOR dz ace.A.o¿ dz fizAiamizniaJ: 
l continuación) 
Clase 2: aceros oleados f>oia ttobajv en / r i o 
Símbolo Número %c ÍíMn r . s i | Cr • „ W % V i 
•i Grupo 21. aceros mátenles al desgaste _ 1 
l 
i 140SMD4 2121 M 1.0 1,0 — — 0,3 — — t 
; loo C 3 2131 1.0 0,3 0.3 — 0.75 — — Í0.15)j 
140 C 3 2132 1.4 [<0,3 <0,3 — 0.75 - i — (0,1 S)\ -
1 Y 100 C 6 2133 1.0 0.3 0,3 — 1.5 — ! (0,1 5) — ' 
I ÜWWC10 2141 1.0 0.3 0.3 — 0.5 1.0 (0.2, -
i 11« W'C 2Û 2142 1.1 0,3 03 — 0.75 2." — — 
i Grupo 22: acetos llamados nuiejormobits 
_ 
; 90 MV 8 2211 0.9 2.0 0,3 — — 0.2 — 
1 SO MCW S 2212 0.9 1.2S 0.3 0.5 _ 0.5 -
! Z 1«/ CDV 5 2231 1.0 0,3 0.3 — 5.0 l.o — 0.3 — 
2 200 C 12 ' 22Ï3 2.0 0.3 — 12.0 — — — — 
Z 200 CD 12 2234 2,0 0.3 0,3 — 12.0 0.8 — (0.2) 1 
Z 160 CDV 12 2235 1.6 0.3 0,3 — 12,0 0.8 — 0.4 — 
Z J80CKD 12.03 2236 1.8 0,3 0,3 — . 12.0 0.8 — (0.5 j 3.0 
Z 230 CDV 12.04 2237 2.3 0,3 0,3 — 12,0 1,0 
i 
— 4.0 
Grupo 23: aceros resistentes o ¡os titoquts i 
Y 45 S 7 2321 0,45 0,6 1,8 — — — ! _ _ 
V 5¿ S 7 2322 0,55 0.8 1,8 (0,45) — — — , -
V 60 SC 1 2323 0.60 0,8 1.7 0.6 — • ! — -
Y 45 SCD 6 2324 0,45 0,6 0,6 0,2 
! Y CD 4 x 2331 0.42 0,8 o í — 1,0 0.2 — — I ~ 
Y 50 CV 4 2332 0.50 0.8 0,3 1.0 0.15 
: 
l -
. 55 WC 20 
-
2341 0.55 0,3 1.0 — 1,0 — 2,0 — 
Grupo 27: aceros resilientes a derlas corrosiones 
Z 70 C 15 2731 0.7 0,3 0.3 <. 0,5 15.0 — — — 
Z * 0 C 14 2732 0.4 0,3 0,3 <0,5 14.0 — — 
1 
Z 30 C 13 2733 0.3 0.3 0,3 <0,5 13,0 — — 
Grupo 28 acero para hincado en Jria. i . i 
ÍS CDV 5 2831 0.08 0,3 ü,2 — 5,0 1,0 — ; o,3 5 -
Y W NC 6 2881 0.10 0,7 0,3 1.5 1.0 — — 1 — 1 _ 
10 NC 12 2882 O.IO 0,4 0,3 3.0 0,8 — , — 
Ñuta: Lto r Jri* entre pjrcnlra ngnificm qur ta »dicioh del elemrnto con espono i en le c» opcturtal 
rioimallzaclón francesa AFWOR de. actios de. heAtamlcntas 
(continuación) 
Clase 3: aceras aleo Jos para trabajo en caliente 
Nú- o • e % 0 b O iO 0 0 V .u O •o 
i 
' o 
Simbolo ' mero C Mo Si Ni Cr Mo w V Co 1 Ti 
Grupo 33: aceros resistentes a lor choques mecánicas 
45 CDV 6 3331 0,45 0,3 04 — 1.5 0,8 — 0,25 — r 
55 NCDV 7 3361 0,55 0.6 0.3 1.75 0.8 04 — 04 . ¡ -
Y 35 NCD 16 3382 0.35 0.4 0.3 4.0 1.8 0.4 — (0.1) — i 
32 NCD 18.12 3383 0.32 0,3 0.3 4.5 0.5 1.2 — — — i 
« 
Grupo 34: aceros resistentes a los choques ¡értnieot 
Z 38 CDV 5 3431 <U8 0.3 1.0 — S.O u s — 0,5 — — 
Z 38 CDWV 5 3432 0.38 0 4 Î.0 — 5,0 145 1.25 0.S — — 
30 DCV 28 3451 0.30 0,3 0 4 — 2,8 2.-8 — 04 — — 
30 DCKV 28 3452 0.30 04 04 — 2.8 2.8 — 0 4 2.5 — 
20 DN 32.12 > 3455 0.20 0.5 0 4 3.0 — 34 — — — — 
Grupo 35: aceros insistentes a/ desgaste o aita temperatura 
1 
Z 40 WCY 5 3541 0.40 04 0 4 — 4,0 (0.5) 5,0 0,5 — ' — 
Z 30 WCY 9 . 3543 0.30 0 4 04 — 3.0 — 9,0 0.4 — — 1 1 
Z 25 WCKDV 9 3545 0,20 0,3 0.6 — •2.5 1,0 8.S 0.4 2.0 1 
2 60 WCV 18 3547 0.60 0,2 0,3 — 4,25 — 18,0 1.0 — — 
Z 65 WDCV 6.05 3548 0,65 0 4 0,3 — 4,0 5.0 6,0 2.0 — — 
80 DCV 42.16 3551 0,80 0.4 04 — 4,0 445 — 1.0 — — 
Grupa 36: octroi resistentes a muy aita temperatura ( ausirnitieost ¡ 
Z 12 CNS 25.20 3632 0,12 1.S 14 20,0 25,0 — j i 
Z 12 NCS 37.18 3636 0.12 1,5 2.0 37,0 18,0 - ! ; 
Z 6 NCT 25.15 3682 0.06 14 0.6 25.0 15,0 1,25 — 0.3 I i 2.0 ; 
Hotimatlzaclón i*.ance¿a ÁFWCR de acetos de herramientas 
[continuación] 
Clase 4: aceros rápidos 
Símbolo Número J % C Cr % w % M o j » „ V j ü 0 Co 
Grupo 
Z 80WCDV 12-04.02-02 
Z 130 WCV 12-04-0« 
2 150 WKVC 12-05-05-04 
Z U5 WKVC 12-10-05-04 
•ÍJ; aceros de 12 iuagtterw 
12-2-2 i 0,8 1 4 
12-0-4 1.3 | 4 
12-0-5-5 1.5 4 
12-0-S-10 1.65 4 
12 
12 
12 
12 
2 1 2 1 -
(0.5) 1 3.5 1 - \ 
(0.5) 5 ; 5 1 
(1.0) -5 1 10 I 
Grupo -1 
Z 80 WCV 18-04-01 
Z 85 WCV 18-04-02 
Z 80 WKCV 18-05-04-01 ' 
Z 80 WKCV 18-10-04-C2 
2: aceros di 
18-0-1 
18-0-2 
18-0-1-5 
18-0-2-10 
• ¡S % de 
0,80 
0,85 
0,80 
0,80 
tungslí 
4 
4 
4 
4 
no 
18 
18 
18 
18 
(0.5) 
(0,5) 
(1.0) 
(1.0) í R 1,6 | 10 
i 
G™/xJ 4. 
Z 85 WDCV 06-05-04-02 
Z 130 WDCV 06-05-04-04 
Z 85 WDKCV 06-05-05-04-01 1 
Z J 50 WDKVC 07-05-05-05-04 
Z 175 KWDVC 10-07-05-OS-04 ' 
f; aceros al 
6-5-2 
6-5-4 
6-5-2-5 
7-5-5-5 
7-5-5-10 
tungsteno 
0.85 
1.30 
0,85 
1,50 
1,75 
moHbdt 
4 
4 
4 
4 
4 
•no 
6 • 
5,5 
6 
6.5 
6.5 
5 
44 
5 
5 
5 
2 
4 
t 
5 
5 
5 
5 
10 
Grn 
Z 85 DCWV 08-04-02-02 
Z 110 DKCWV 09-08-04-02-01 
po 44: aceros al molt'h 
2-8-2 | 0,85 
2-9-1-8 1,10 
doto 
4 
4 
2 1 8 1 14 
14 j 9 I 1 1 
Normallza<U6n Ingteia, [Blitz*c.1i Standard) de, acero.& 
de herramientoj* [1911] 
— i 
j Simbolo e so V- «» % Si % Mn % Ni % C r % Mo O' v /o V w 
BW 1 A 0.85/0.95 —/0,30 —/0.3S —/0.20 —/0.15 —/0.10 —  
C I BW 1 B 0.95/1.1 —/0.30 —/O^s —/0.20 —/0.15 —/0.10 — — 
" S Ì BW 1 C 1 .1 /U —/0.30 - / o ^ s —/0.20 —KU5 — AIO — 1 BW 2 0.95/1.1 —/0.30 —/0.35 —/0.20 —/0.1S — ,"0,10 j 0,15/0.35 I -
! c | BD 3 1.4/1.6 —/0.60 —/0.60 11.5/124 0.7/1.2 0.25/1.0 
• e BD 2 A 1.6/1,9 —/0.60 —/0.60 — 12/13 0,7/0.9 0,25/1,0 — 
; ». £ B D 3 1,9/2.3 —/0.60 —/0.60 — 1,2/1.3 — —/0.50 -
BA 2 0.95/1,05 —/0.40 0.3/0,7 4.75/5,25 $9/1.1 0,15/0.4 — 
1 £ -a « BA 6 0,65/0,75 —/0,40 1,8/2,1 6.8S/I.15 1.2/1;6 — 
b I ) BOI 0.85/1.0 —/0.40 1.1/1,35 _ 0.4/0,6 — —/0.25 0.4/0.6 " t e BO 2 0.85/0.95 —/0.40 1.5/14 — — 
BS 1 0,45/0,55 0,7/1,0 0.3/0.7 14/1.7 _ 0.1/0.3 2.0/24 
BS 2 0.45/0.55 0.9/12 0,3/04 — — 0.3/0.6 0,1/04 — 
BS 5 • 0.50/0.60 1.6/2,1 0.6/0,8 — — 0.3/0.6 0,1/0,3 — 
BH 10 - 0,30/0,4 —/ l . l~ | —/0.4 2.8/34 2.65/2,95 0.3/0,5 t 
BH 10 A 0,30/0,4 —/l.l —A>.4 — 2,8(22 2,65/2,95 0.3/1.1 ___ 1 
BH 11 0.32/0,42 0,85/1,15 | —/0.4 — 4.75/5.25 1,25/1.75 0.3/0.5 — , 
BH 12 0.3/0.4 0.85/1.15 - / 0 . 4 — 4,75/5,25 1,25/1.75 —/0.5 1.25/1.75 
BH 13 0.32/0.42 0,85/1.15 —/0.4 — 4,75/5,25 1.25/1.75 0.9/1,1 — 
BH 19 0,35/0,45 —/0,4 - / 0 . 4 — 4,0/4.5 —/0.45 2.0/2,4 4.0/4.5 
e BH 21 0,25/0.35 - / 0 . 4 - / 0 . 4 
i 
2.25/3.25 ! —/0.6 j —/0.4 j 8.5?J 0.0 
z BH 21 A 0.2/0,3 —/0.4 —/0.4 1 2,0/24 i 2.25/3.25 } —/0.6 ) —/0.5 j 8.5/10.0 
BH 26 0.5/0,6 —/0.4 j - / 0 . 4 ' { 
— 
3,75/4.5 t —/0.6 f 1.0/1.5 1 17.5/18.5 
KotmallzaUón Inglesa ÍBrltlsk Standard] de aceros de 
herramientas (continuación) 
1 i 1 
j Símbolo 1 %C j s ' % Mn % C» % Mo % w % V j % Co 
1 c [ BM 1 | 
| ¡ B M 2 
1 -2 | B M 4 
) "é BM 15 
\ * £ BM 34 
ï j "« 1 BM 42 
0,75X1.85 
0,80/0,9 
1,25/1.4 
1.45/1,6 
- 0,85/0.95 
1,0/1.1 
—/0.4 
—/0.4 
- A 4 
—/0.4 
—/0.4 
- / 0 . 4 
—/0.4 
—/0.4 
- / 0 . 4 
— / 0 . 4 
—/0.4 
- / 0 . 4 
3.75/4,5 
3.75/4.5 
3.75/4.5 
4.5/5.0 
3.75/4.5 
3.5/4.25 
8.0/9.0 
4.75/5.5 
4.2S/5.0 
2,75/3.25 
8,0/9.0 
9,0/10.0 
1.0/2.0 
6.0/6.75 
5,75/6.5 
6,25/7.0 
1,7/24 
1.0/2,0 
1,0/1.25 | —/(>•> 
1,75/2,05 — 
3.75/445 -
4,75/5,25 i 4,4 '5 * 
1.75/2,05 7.7.- }> 7: 
1,0/1.3 j 7,5*8.« 
1 
t 1 i 
' < ' S » « 
1 I 
i "S 
1 i 
r — -—• • 
B T 1 
B T 2 
B T 4 
B T 5 
BT 6 
B T 15 
B T 20 
i B T 21 
B T 42 
0.7/0.8 
0,75/0.85 
0.7/0.8 . 
0.75/0,85 
0,75/0.85 
1,4/1,6 
0.75/0.85 
0,6/0.7 
1.25/1,4 
—/0,4 
—/0,4 . 
- / 0 . 4 
—/0.4 
- / 0 . 4 
—/0,4 
—/0.4 
— A 4 -
—/0.4 
—/0.4 
- / 0 , 4 
- / 0 , 4 
- / O , 4 . 
—/0.4 
- / 0 . 4 
—/0,4 
—/0,4 
3,75/4.5 
3.75/4.5 
3.75/44 
3.75/44 
3.75/4.5 
4,25/5.0 
4,25/5,0 
34/4.25 
3.75/4,5 
—¡0,7 
- / 0 . 7 
—/1.0 
—/i.o 
-/Î.0 
~ / l , 0 
—/1.0 
—/0.7 
2,75/34 
174/184 
17,5/18,5 
17,5/18,5 
184/19,5 
20,0/21.0 
12,0/13.0 
21,0/22,5 
13.5/14,5 
84/9,5 
1.0/1,25 : - - ' ' ( . 
1.75/2,05 | ~ 
1,0/1,25 ' 4.5 5.s 
1,75/2,05 ! <i.O .0 / . 
1,25/1.75 { 11.25 12 2* 
4,75/5.25 , 4.5,5.5 
1.4/1,6 — <0 hd 
0.4/0.6 — 'H 60 
2.75/3,25 9.0 .'10,i 
r - -
4T. 
e S 
i 
1 Î 
í i s 
.5, ¿ .S 
a u a X -Î w 
1 
BL 3 0.95?1.05 —¿0.4 - / 0 . 4 1 4 / 1 4 — Û. 10/0.30 
c , 
' & O 
é i ç g « £ ** 
« 
BF 1'. 1,15/1,35 - / 0 , 4 0,25/04 — 14/1.6 - W f -
T¿p¿£¿cacJ.án a.mz.fLÍc.ayia AÏSI {19 701 
• Símbolo j U oC ^ w % Mo <î„Cr ! - . V Oíros 
V & 3 S e I W1
 1 U,&03 1,40 - — — 
E W2 0,60 a 1.40 — \ — - 0.25 — 
p- » S . f \vs 1.10 — - 0,50 — 
1 « Ol 0.90 0.50 0,50 » ] .1« Mn 
fe - .s 0 2 0.9Û — — ¡,00 Mn 
i C I 06 1.45 — * 0.25 — — 1.00 Si 
c 
S * 0 7 1.20 1.75 — 0,75 — 
<¿: A3 1,00 1,00 5,00 — c c S u A3 1.25 • — 1,00 5,00 1,00 — « •c Ï A4 1.00 — 1,00 1,00 2,00 Mn 
iT e A6 0.70 — 1,00 1,25 — 2.00 Mn 
« V A7 2.25 (1,00) 1,00 5,25 4,75 — 
-£ "E. A 8 0.55 1.25 1.2 5 5,00 — 
2 1 § A9 O.SO 1.40 5.00 1,00 1,50 Ni a c S A10 1,3$ — 1,50 — — 1,80 Mn •e 
C 1.25 Si; 1,80 Ni 
< D2 t.50 _ 1,00 12,00 1,00 c e 
e f ? D3 2.25 — — 12,00 — — 
• i l 5 D4 2.25 — Î.OO 12.00 — — 
M D5 1.50 — 1,00 12.00 — 3,00 C«. 
. D? 2.35 — 1.00 12.00 4,00 — 
* i Sí 0,50 2.50 1.50 £ e 5 S2 0,50 _ — 0,50 — — 1,00 Si 
2 * 1 S5 ' 0.55 — 0.40 O.fcO Mn/2,fKi S 
^ u S7 O.50 — 1,40 3,25 _ 
H10 0.40 2,50 3,25 0,40 
r~ ' — 
e Hl l 0.35 1.50 5.00 0,40 — | H12 0.35 1,50 1.50 5,00 0.40 — 
t . u H B 0.35 1,50 5,00 1,00 r 
e " î H14 0,40 5,00 — 5,00 — — 
• û , 
H19 0.40 4,25 — 4,25 2,U0 4,25 Co 
_ 4, g I H21 , 0.35 9,00 . 3,50 1 — £ -K « 
C 
V | H 22 ! 0.35 11,00 — 2,00 -
! E 1 H 23 | 0.30 12,00 — 12,00 1 — 
S ¿i E , H24 1 0,45 15.00 — I 3,00 1 — — 
« \ - 1 H25 i 0.25 115.00 — , 4.00 1 — I 
< e s H 26 i 0.50 118.00 — 1 4,1)0 ! 1,00 > 1 ¿ 
• H41 0,65 i 1.50 8.00 1 4,00 i.oo 
i 
1 1 ! j H42 ; 0,60 1 6.00 5,00 ! 4,00 i 2,00 — ¡ = -s 
J - S 
! H43 1 0,55 ! - 8,00 1 4.00 1 2.00 : — 
N o t a Lai eiír** «nue páreme«» indican que l» «diuón del elemento correspondiente es upeuma! 
Tipificación americana AÏSJ (1970} (continuación) 
Símbolo % c % W °/0 MO % Cr o V Otros 
TI 0.70 18,00 _ 4.00 1,00 __ . c F T2 0,80 18,00 — 4.00 2,00 — b T4 0,75 18,00 — 4,00 1.00 5.00 Co & T5 0.80 18,00 — 4,00 2.00 S.00 Co w 
2 T6 0,80 20,00 — 4,50 1.50 12.00 Co 
^ T8 0.75 14,00 — 4,00 2,00 5.00 Co , 
TIS 1.50 12,00 — 4,00 5,00 5.00 Co 
MI 0,80 1.50 8,OÙ 4,00 1.00 
t 
m M 2 0,85 6.00 5.00 4,00 2,00 — ! 
M M 1.0S 6,00 5,00 4,00 2,40 i 
L MÍ-2 1.20 6.00 5,00 4,00 3.00 _ l ; 
K M4 1.30 5,50 4,50 4,00 4,00 I ' 1 
t M6 0,80 4 ,00 S.00 4,00 l.SO 12,00 Co £ it e - e Mî 1,00 1,75 8.7S 4,00 2.00 — V < -S M JO 0.90 — 8,00 4.00 2.00 • — £ M 30 0.80 2,00 8,00 4,00 1.25 5.00 Co 
"E M33 0.90 1.50 9,50 4.00 1.15 8,00 Co e M34 0.90 2,00 8.00 4,00 2,00 8,00 Co *S M 36 0,80 6,00 5,00 4.00 2.00 8.00 Co 
M41 1,10 6,75 3,75 4,25 2,00 5.00 Co 
M42 1,10 140 9,50 3,75 1.15 8.00 Co 
M 43 U S 1.75 8,75 3.75 2,00 8.25 Co 
M44 I . » N 5.25 6.25 4.25 2.25 . 12.00 Co 
M 46 1.25 2,00 8.25 4,00 3,20 8.25 Co 
M47 1.10 1,60 9,50 3.75 1.25 5.00 Co 
e L2 0.50* 1,10 . 1.00 0,20 
S 1,00 — . 1.50 0.20 — 
« U 0.70 — 0.25 0.75 — 1.50 Si i t 
b Fl 1.00 1.25 . _ — j 
U F2 1.25 3,50 — — — 
P2 0.0? — 0.20 j 2.00 j O.SO Ni j 
P3 0.10 — • 0.64» : U S Ni 
s P4 0,07 - Í 0.75 1 S.00 ! — j 
i 
PS 0,10 _ I — 2.25 I — j — 
"ô P6 0.10 
1 
— L i 1.50 « - I 3.50 Ni 
2 P20 0.35 J 0.40 1.25 ; _ ! — 
P21 0,20 — i - j 
— i — i 4.00 Ni/UOAI ' 
Tipificación amzKlnana A I S I { 7 9 7 0 ] ( c c n t l n u a c l ó n 
t Símbolo • • % c ; % w % Mo °o Cr % V j Otrx» 
- T I 0.70 18.00 4.00 1,00 — 
§ T2 0,80 18,00 — 4.00 2.00 — •i T4 0.75 18.00 — 4.00 1,00 5.00 Co 
& T5 0.S0 18.00 — 4,00 2.00 8,00 Co s 
2 T6 0,80 20,00 — 4,50 1.50 12.00 Co 
T í •0.75 14,00 — . 4,00 2,00 5.00 Co 
TI S 1.50 ' 12,00 — 4.00 5.00 5,00 Co 
MI O.SO 1.50 8,00 4,00 1.00 __ 
# M2 0,85 6.00 5.00 4.00 2.00 . — e ^ M 3-1 1,05 6,00 5,00 4.00 2.+0 — 
L M5-2 1.20 6,00 5,00 4,00 3,00 — 
* M 4 1,30 5.50 4.50 4,00 4.00 — 
% M6 0.80 4,00 5,00 4,00 1.S0 12,00 Co 
i M 7 1,00 1.75 8.75 4,00 2,00 — 1 «1 « MIO 0,90 — 8,00 4.00 2,00 - — 
á M 30 0,80 2,00 8,00 4,00 1,25 5,00 Co 
"5 M 33 0,90 1.50 9,50 4.00 1.15 8,00 Co 
E M 34 . 0,90 2,00 8.00 4.00 2.00 8,00 Co 
*5 M 36 0.80 6.00 .5,00 4.00 - 2,00 8.00 Co 
M<1 - 1,10 • 6,75 J.75 4,25 2.00 5.00 Co 
M42- - 1,10 1.50 9,50 3.75 1,15 8.00 Co 
. • M43 1,25 ' 1,75 8.75 3.75 2.00 8,25 Co 
M 44 . 1.15 5,25 -6,25 4,25 2,25 12.00 Ce 
M 46 <45 2,00 8.25 4,00 3,20 . 8.25 Co 
M47 i . i o 1,60 9,50 3.75 .1,25 5,00 Co 
«. - c 
f :S L2 0.50 a 1.10 ' 
. 1.00 0.20 , • 
j 1 « L3 1.00 . — — 1,50 D.20 — ¡ * . 5 y "3 U 0,70 — 0.25 0,75 — 1,50 Ni | 
' í «t n 1,00 1.25 . . 
U ra 1.25 3,50 — — : 
P2 0,07 
i 
0,20 J 2.00 f 
i 
0,50 N. 
P3 0,10 i I i f.60 j i j 1.25 Ni 
. S P4 0,07 - Í 0,75 5.00 1 - — 1 * V "3 P5 0.10 —~ i 2.25 ¡ 
t 
— 
"S P6 0,10 , — _ 1 3.50 . _ 1 3,50 N, 
z P20 0.35 — i 0.40 ; 1.25 ; - i — i P21 0,20 i 
i 
i 
. i 
— — i 4.00 Ni/1,2D Al 
s . 
UormaXlzaclôn Aula GOST dt acetos dt h. errami entas 
(al carbono, 1954; aleados, 1963; rápidos, I960) 
Acrroi oí carbt/nc (no"iahsi¿ciún rtua/ 
Simbolo % C % Ma 0 /V 
1 
1 S mài. H m «u. 
V 7 0.6S/U.74 0,20/0,40 - 0.15/0,35 0.030 <».035 
Y 8 • 0,75/0.84 0,20/0,40 0,15/0,35 0.030 U.U35 
Y 8 r 0,80/0,90 0.35/0,60 0.15/0,35 0,030 0,035 
Y î 0,85/0.94 - 0,15/0,35- 0.1 S/0.35 0,030 0,035 ; 
Y 10 0,95/1.04 0,1 S/0,35 0.15/0,35 0.030 0,035 t 
Y 11 1.05/1,14 0,15/0.35 0.15/0.35 0.030 0,035 
Y-12 1,15/1.24 0,15/035 0,15'0.35 0,030 U.U35 
Y 13 1.25/1.35 0,15/0,35 0,15/0.35 0,030 (<,035 
Y ? A 0,65'U,74 0,15/0,30 0,15/0.30 11,020 0.030 
Y 8 A 0,75/0,84 0,15/0,30 0,15/0,30 0,020 0.O30 
Y 8 r A 0,80/0,90 0,35/0.60 0,15/0,3U U.020 0.03(' 
Y 9 A 0,85/0.94 0,15/0.30 0,15/0,30 0,020 0,(110 
Y 10 A 0.9S/1,04 0,15/0.30 0,15/0,30 O.U2Ü 0.03U 
Y 11 A 1.05/1.14 0,15/0,30 0.15/0.30 0.020 <»,030 , 
Y 12 A 1.15/1.24 0,15/0,30 0,15/0,30 0.020 0,030 1 
Y 13 A i 1.25/1.35 0,15/0,30 0,15/030 0.020 0,030 
Aceros rápidos ( nornializurìùn rusai 
Simbolo . ?» C 
H> 
Mn 
mis . 
o 
Si 
mix. 
*,0 Cl - „ C e 
». 1 
Mw ¡ 
nix. » mai 
t, 
s 
max 
1 
i i m u 
m » 0,7/0.8 0.4 0.4 3.8'4.4 17.S/19.0 >.01.4 U.3 ¡ u.-» ; Ü.03 1 O >i3 
M 0.85 >0.95 0.4 0.« 3.8/4.4 8.5 M 0.0 1 2.0'2.<> - li..'! 0.03 0 u3 
P9*5 M / 1 . 5 0.4 0.4 3.8/4.4 9.0/10.5 4 J, '5,l - <1.4 , 0.4 0.03 1 0,035 
P 1 4 W 1.2 f U 0.4 0.4 4,0/4.6 13.0/14.5 3.4 4.1 • — (1.4 u,4 . 0 01 1 0.035 
P I » « 0.65>Û,9S 0.4 0.« 3.8,'4.4 17,S;iV.0l 1.8-2,4 - u 5 0.4 , <>.o3 0 03 
I'9K5 0.9/1.0 0.4 0.4 3.8/4.4 9.0'IQ.J 2.U.-3.6 5.0 0 0.3 1 11,4 ! 0.03 1 0.0? 
P9K10 0.9/1,0 Ü.4 0.4 4,0 4,4 9.01U.5 2.0/2.6 9. J-10.5 0.3 ' 114 0,03 1 0 0 3 
P10K5«>S 1.45 M .55 0.4 0,4 4,0/4.6 loon . s 4,3 â.l 5.0(6,0 0.3 í 0,4 0.03 • II035 
P 1 8 K 5 « 0.85/0.95 0.4 10.4 3.8/4.4 17.5 Us.".-« 5.0 '6.0 : 0.5 - 0.4 ; 0,U3 0 03 
i ' , _ _ —v 
Tabla S ícontinuación) 
». 
de. hejifiamlentai aleados InoifíallzacZón ruba) 
- S o b ó l o 1 • . c \ M n \ , 5 t % C r • ; \ V \ V • . M » » . Ni i 
1 1 . Arotâ» • a x a c o r n T KaiUUlCKTU CU U fcDIM 1 
Al Aceiot Óe Stmplabilülad nu profunde 
7 X # 0.63 (0.71 0.30/0,60 0,15/Ü. 35 0.40 "0.70 — 0.15/0.30 — — 
» X » 0.70 0 ,80 O.tS/0.40 0.15/03S 0,40/0.70 — 0.15/0 J O — — 
0 * 5 (0.90 0.3013.60 0.15/0 J 5 0.40/0.70 — 0.15/0,30 — — 1 
' i IX 1.05/1.14 0,40/0,70 0,15/0.35 0,46/0.70 — — — 
1 
13X US/1.40 0.30 Al, 60 0.15/035 0,40/030 — — — _ 1 
1 NB5 . US/1.45 0,150,40 0,15/035 0,40/0.70 4.0/5.00 0.15/0JO — — i 
| B I 1.05'1.20 0.15/0.40 0.15/035 0.200.3S 0.80/1,20 0.15/030 — 
i » . 
0.95/1.05 0.1 $10.40 0.15/Ö35 — — 030/0.40 — • — 
\ 
i B) A¿ eres it gran tftnplabüidad > • X 0.95,1.10 0.15/0.40 0.15/0.35 1.30/1,6$ _ — — 
, w c 0.85,0.95 0,JÛ«,6G 14/1.6 0.95/1,2$ - — I — • 
s w 0,90 T ,05 0,80 T. 10 0 . 1 5 0 3 5 0 .901 JO 1,20,1.tO - , i - 1 
vxar 0.85/0,95 0.90/1.20 0.1 $ « 3 5 0.50/0.80 0.5U1.80 - ¡ 
* 1 
- i 
* xBcr 0.95/1.05 0.60/0.90 0.65/1.00 0.60/1.10 0.70/1.00 0.05/U ,15 I — — J \ 0 . 1 3 / 1 . 0 0 0.15(0.40 0.1 S »,40 4.50/5.50 — Q.15/Ú.3Ú — - i 
1 93C5B» 0 , 8 5 / 1 , 0 0 0.15/0.« 0.15/0.40 4.5ÛJS.SO 0,80/1.20 0.15/OJO — ' — í 
t *X4b4+l tP4) « -. 0,75/0.85 
0 , 1 5 / 0 , 4 0 0 , 1 5 / 0 , 4 0 4.00/5.00 4.00 5.00 0.90/1,40 I — 1 
i 
II. Acoco» FULk M\TKICt5 
A> Aterm para Irab&jo «a frió 
« f X . 
! \t.bt 
' •Mí 
XJ2M 
i X l 2 * l 
t • -
i JX2B8# 
1 4X8B2" 
17X3 
t o a 
; SXHM 
' 5X1JE 
55XHCB 
5X/N 
4XSB4«CM 
r4X3a5*M 
] 4X3B3+2M2 
. «cia2»c 
» • 
.j - -
0.80/0.9$ 0,15(0.40 035/0.45 1.40/1,70 _ — • 
1.05/1.1$ 0,15/0.40 0,15/03$ S.50/7,00 1.10/1.50 0.40/0.70 — — 
2.00/2,20 tUS/0.40 ÍU 5/035 11.5/13.0 — — — — 
1.45/1,65 0,15/0.40 0.15/0,35 11,0/123 — — 0.15/030 — 
13. '1 ,45 0.15/0,40 0.1S/035 11.0/12.5 — 0.70(0.90 — -
— i 
Atrio! paia Uahajo e> caliettu 
0.300,40 0.15(0,40 0.15iU40 2.20/2.70 7.50,"9,00 0.20/0,50 _ 
035ÄM5 0.15)0.40 0. IS (0.35 7.0U/9.00 2.00/3.00 — — — 
0.60 0.75 0.15J0.40 0,15/035 3 JO,'3,80 — — — — 
0.7$ 0,85 (U5/0.4Û 0,15/035 3.20'3.80 _ — — — : 
0.50/0.60 0,SOffi,80 0.15/0.3$ D,50 0 ,80 - — ' 0.15/030 1.40'l.B" i 
030/0,60 Ô. 50/0.80 0.15/035 0.50/0,80 0.40 <0,70 — — 1.40/1.80 Ì 
0300 ,60 030/0.60 0.60/0.90 130'1.60 0.400,70 • — 0.80/1.20 ! 
030/0,60 130/1,60 0 2 5 ».65 0.60^0.90 .— • 0.1 i A).30 _ ! 
0,35(0.45 0.15/0,40 0,60/1.00 4,00/5.00 33" ;4 3 0 U. 30 0 ,60 0,40/0,60 i 
0,300,40 0,15/0.40 O.1503S 2.00/3.00 4.50,330 0.60/1.00 o.bo.n.oo . i 
0.35(0.4$ 030/030 0.15/0.3S 3.00/3.70 2.00/2.70 1.50,9.00 2.00,230 — ; 
0.15/0,40 0 4 0 / 1 3 0 430/5.50 1.60,-2,40 0.60/1,00 — — 
* 
' ! 0.350.45 0.15/0.40 130.1,60 
éXC ¡0.60/0,70 0.15(0.40 0.60/1.00 
* iSiÜC • * 1035».« a i 5/0.40 030A9U 
; «KBJC ' j0.45j034 0,15(0,40 0,50/0.80 
••Mac J035Ä.65 0.15(0.40 0 3 0 / 0 3 0 
' 0J5XL30 0.90JU20 0,15-035 
O Acetas pato tkvqur 
1301.60 I - j 
1.00/1 JÛ i - ! 
1.001,30 2.W2.50 I 
l.ou-l JO 2.0U2.SÜ ¡ 
1.00'J.30 ! ;.Î0.2,7(1 I 
030«0.8fl I 0.5Û/U.80 I 
Presentamos en ta tkbta 6 la tipificación es-
pañola de acetos de herramientas establecida poA el íns 
litado del Hierro y del Acero [hoy CEWItí) en 3 9 5 3 y am 
pilada en 1 9 5 7 con tos tipos F r 5 3 6 y F - 5 3 7 . 
Tabla 6 
Tipificación española I . f f . A . de acetos de herra-
mientas ( 3 9 5 3 ) 
G'upo F-SíO' aettui el twbum-
Símbolo 
t % c MB • ¿ S . 1. % C r 
« u - 1 » v • 0 ** j a > % M e - u O . 
F-511 
F-512 
F-513 
F-514 
F-515 
F-S16 
F-517 
0,50/0,60 
0.60.C.70 
0,70.-0.M 
0.800.90 
o .w / i . oo 
1 ,00/}.20 
1,20/1,40 
.0.25/0,60 
0,25iO,60 
0,2 S/0.60 
0^5/0.60 
0,25/0,60 
0.250.60 
0.25/0,60 
0.10/0.25 
0.10/0.25 
0.10102 i 
0,10/0,25 
0,10/0.25 
0.10/0,25 
0.20/0.30 
— 
Op. 
Op. 
Op. 
Op 
O p 
Op. 
Op. 
-
. . 
: 
2 
! Í 1 
i - i 
• : Grupot F-S20, F-S30. F-Í4ÍI: ornoi aleoJoi 
1 
F-S21 
F-522 
F-523 
F-524 
F-S2S 
F-526 
F-S27 
F-SW 
F-S29 
F-5J1 
F-S32 
F - S » 
F-S54 
F-535 
F-SJ6 
F-J37 
3,60/2,00 
0,40/1.00 
OÍS/1 .OS 
o . 4 i / e j s 
0,30(0,40 
0,30/0.40 
0.30/0.40 
0.40/0, 
o . $ 0 r t > ¿ o 
U i / l . s o 
1.10/1.20 
1.15/1.30 
0.65,0.75 
0 j0 /0 .40 
0.95/1.05 
0.33 » 4 7 
0.20 <0.40 
1,00/1,20 
0.25 <0.60 
0.25,0.35 
0.25/0.35 
0,20*0,40 
0.20 <0.40 
0,20 A 40 
0,60/0,90 
0.2Of0,40 
0,20-0.40 
0,20/0.40 
0.30/0.40 
0.20/0,60 
0,30/0,40 
OJO/0.40 
0.15/0,30 
0.15/0JW 
0,15/0 JO 
0.90/1.10 
•0.90/1. JO 
0 .15VJ0 
V.90'1,10 
0. U/OJO 
OJOO.SO 
0.15/0,30 
0,15/0.30 
0.15/0,30 
0,15-0.30 
0.Í 5/0.30 
0,15-0.30 
0.90/1.10 
11.5/135 
0.40/0.60 
1,30:1,60 
0,75/1,00 
0,50,'0.70 
2.50/3,00 
1,00/2.00 
0.60/0.75 
0.50 >1.00 
0.40/0.60 
0.50'J.U> 
2,50/4.50 
13.0 14.0 
4.75/5.2S 
4.75/5.25 
0,50 
l .807.20 
1 . 8 0 0 . 7 0 
9.50 10.5 
3.75/4.25 
3.504.50 
0 , 9 0 1 , 1 0 
9 . 0 0 1 1 . 0 _ 
1,45.'I.S5 
O P H -
£ ! -
- 1 -
0,2o <0.50 [ — 
— } 0.200.30 
— | 0,300.60 
» i r __ t __ 
0.4<>0.60; •— 
— I* 0 . 9 0 ' 1 , 1 0 
0.3? .«1.42. 1.45-1,Sí ' 
— 
1 
! ... ; 
i 1 
1 __ j 
ll.30{J. ¡ 
1 - . 
j - : 
¡ 5 i 
. Grupo F-5SV tuerta >áptdía i 
i 
F-551 
F-SS2 
F-ÍSJ 
F-JS4 
0,65/0.?© 
0.70/0.">5 
0.70/0.75 
0.70«.W 
£.20/0.40 
0.2010,40 
0.20(0.40 
0.2u/0,40 
0,20/0,40 I 4,00/4.50 
0.20/0,40 4.00/4.50 
0.20/0.40 | 4,00/4.50 
0,20/0,40 4.00/4.SO 
13.0/1S,0 
17,0/19.0 
17.0/19.0 
17.0'19,0 
1.00/1.2s] 
1 . 0 0 - 1 . 2 5 ¡ 
I.Ou/1.251 
1 0 0 / 1 . 2 5 ' 
l 
— ' -
Op. 1 -
0 8 0 / 1 . 0 U ; 4 ! < 0 ' 6 , U i 
0 . 8 0 1 . 0 0 1 9 ( 1 0 ' 1 1 , 0 
i 1 
t 
~~ 1 
En la tabla. 7 damos un resumen comparativo de-
las caracte.rlstlcas fundamentales de las seis t l p l f l c a - -
clones que hemos expuesto• 
Ve la observación de las tipificaciones de la-
tabla comparativa 7 se deducen las siguientes considera-
ciones * 
U- No existe uniformidad en las clasificaciones. En e-
fectOj ni ta composición química, ni el tratamiento tér-
mico ni la aplicación bastan sepatadamene como crlterlo-
de clasificación. Hay que mezclar convenientemente ta— 
les factores para tener una base de ordenación de los a-
cetos de herramientas. 
2 . - La clasificación m¿Ls amplia es la de siete grupos — 
en Estados Unidas y las m&s resumidas las de España y Ru. 
sla. Este Ultimo país tiene varios subgrupos que contri-
buyen a una mejor delimitación. La falta de deflnlclón-
de nuestra lista es manifiesta, . 
3,- Los cuatro grupos de las tipificaciones alemana y --
francesa parecen determinar la tendencia Internacional.-
Esa mláma clasificación en cuatro grupos ha sido adopta-
da, por I SO (Tnternatío nal Organlzatlon for Standardiza--
tlonl como vtremos mds adelante. Creemos sin embargo --
- que, en forma de subtupo, habría que Individualizar los-
aceros de choque, y los de. moldes% 
Tabla. 7 
Resumen comparativo de las tipificadone¿ de aceros 
de herramienta* en varios países. 
T a b l a 1 . 
R e s u m e n c o m p a r a t i v o d e l a s l i p U i o c i o n e » d e a c e r o t d e b c i t a m i C D U » e s v a n e * p a ¡ M t 
C r u p « 
S u h f r u p o » 
Alemana« 
Sul>i£rup9 
Francia 
Subirrupoa 
Tngl»ierra 
S u b r r u p o e 
R ima 
S u b f r u o a J S w l i i ' i . ! ' 
£« t»do* U n i d « { t .> |ui> 
A* «j«rtH*>© 
1 « 
c U k ] (Si 
cíate 2 <S> 
claat 3 (6) 
u m o p r c i l l n (5} 
estrar .no* «1 C (S) 
fino* a) C (S) 
de vi mi yene ral (5) 
c n r a f i n o * al C V (5) 
fino* a) C C r (7) 
t o n p l e al agua (4) fino* al C (8) 
de u u general (8) 
temple al agu* (3) ' 
| »in 
i 
T r . h , j o e n f r ío 
t 
u n H i k p v p « , u i n -
que k ú i u u y f f i lea 
K e r n d e d w q u t ( 1 7 ) 
i t s M c M s al d e s g a n e (6) 
indeformable» ( t ) 
r eámenle» a choque (7) 
resKUnta a c ieñas corro-
siones (3) 
h incado 0) f r ío (3) 
de t enp le al aceite (2) 
( « h o C, a h o Cr (3) 
< de aleaóóe t rxJ t a , 
1 t e ñ ó l e di aire 12). 
temple aceite (4) 1 
f a l to c . alto C r (5) | 
< d e a l eac ión m e d í « , , 
( t emple al aire (8) | 
i 
1 
' 1 
Tul>»j> en a l « « « 
i 
al t u n p U M (6) 
m e d u t k t o á n & 
M o (7> 
cofvsirucción C t - N i 
M « < 3 ) ' 
t t p n a l s ( 1 ) 
d e s p u l e alta t empera tu -
ra (6) 
choques i r r m i o s (S) 
d i o q u e t m t a r t i c o i (4) 
mu-, alta temperatura (3) 
al t u n p i e n o (3) 
a) o u n o (6) 
al tungs teno <6/ j 
al c romo (6) 
»1 mol ihdcno {31 • 
vir. «ubgrupu* (4) j T ' i t i j o de choque sin n j b ^ u p o t (3) t 
1 M o U f t ! 
\ { 
| u n vubprupo» ( p á n - i 
«.lj.aln.entf para pisa- 1 
¡ t i foai 17) 
Rápidos . sin subprupoc (9) 
(pi Íc t icamente des-
aparece» lo* n p a t 
el W ) 
1 2 % w Í4) 
18 % w (4) 
al V.' M o (5) \ 6-6-2 
a ! M o < 2 ) 1 1 . 8 - 1 
ai W (9) 
[al M o (6) 
i 
a l W (9) | «1 W (7) a> W <4 
| j i l M o ( 1 8 ) 
L'ioi especiales { f e t ) » tVcacion ( 1 ) 
a l C W (1) 
b a i i aleación (3) ' 
«1 C W (2) 
A k a d a s , baja templ»b¡1idaá (8) 
1 alta templzbi l idad (8) 
m W j o efi ( n o (Si 
t t a h j j o en caliente (12] 
choques (6) 
« n 
pirirf'.ier,,! 
^ en f i n , e* - -
r i«« |u t - t.. 
N ú m c n total de 
acere» de cada país 
64 8 7 40 64 7 6 - 1 : : 
'»OTA: l a h a b v o u r r p s r r n i c s ú cor fcspc^det i si n ú m e r o de « e r m de cadi t u b j r u p o 
acetos de choque y los desmoldes. 
4.- Solamente la clasificación de Estadas Unidos destaca 
los acetos pata moldes como grupo. Lo¿ siete acetos co-
rrespondientes se destinan principalmente a moldes pata-
plásticos e Inyección de cinc y sus aleaciones » 
Aunque los aceros para moldes son aceros de --
construcción o de herramientas pertenecientes a otros --
grupos, creemos que deben ser Individualizados por la --
gran Importancia que va adquiriendo la .con&otmaclón de -
plásticos [por compresión o Inyección) y la Inyección --
de metales, En cualquier, caso, la aplicación está, per-
fectamente delimitada: conformación en estado liquido. 
5.- Vestaca la linea de simplificación de la normaliza-
ción-Inglesa que nos parece muy acertada con 40 tipos.--
Esencialmente se adapta a ta clasificación americana, --
peto suprimiendo el grupo de moldes y disminuyendo el --
nómeto de aceros. 
6.- Las coincidencias de fondo son muy grandes en las --
normalizaciones anteriores. Rusia carece de molibdeno , 
y ello condiciona tipificación. 
-£n el grupo de aceros al carbono, Alemania, Francia 
y R a s i a presentan subtupos con la única dlfetencla-
de que, a travls de pequeñas modificaciones en los-
contenldos de SI y Mn principalmente [tamblín se --
desplaza los limites tole.ra.blzi en V y S) y /na«te--
nlendo el mismo .porcentaje C, se varia, ¿a temptabl-
tldad. Los tipos con V o con Cr se recogen e.n o c a - -
sloneA en este grupo Cca¿o francés) o pasan al de -
trabajo, en frío o aleados {Alemania y Rusia), 
—En el grupo de trabajo en frío domina la concordan-
cia sustancial entre, tas tipificaciones de franela, 
Inglaterra y Estados Unidos con los tres subgrupos-
fundamentales de los dos áltlmos países. A señalar 
la supresión en atemanla del acero Indeformable de-
temple al aire de 1% C, 51 Cr, 71 Uo que, sin enbar 
go, aparece como acero moldeado dentro del mismo 
grupo• 
—Los tres primeros subgtupos de los aceros para tra-
bajo en callente de tas clasificaciones alemana y -
francesa constituyen el n&cleo fundamental de este-
grupo• - Tales subgtupos no están titulados en el ca 
so alemás y se definen por ¿u principal cualidad en 
el francís* Las tipificaciones Inglesa y americana 
no comprenden el subgtupo tercero alemán y Irancís-
por^ considerar que tales aceros Cr-Nl-fAo son de — 
construcción {aunque su contenido de carbono sea — 
sea más alto). 
-En el grupo de. aceros de. choque [sólo Inglaterra y-
Estados Unidos como tal grupo) predominan los tipos 
21 Cr y los de muettes . Francia y Alemania --
los incluyen en el grupo de traba/o en ¿rio, y Espa 
ña y Rusia en el de aceros• aleados. 
—El grupo de aceros aleados {España y engloba 
en estos dos pats es, los de trabajo en frío, trabajo 
eñ callente, de choque y algunos otros tipos de a--
plicaclón mis especial. Am6o¿ poises tienen repre-
sentados con algún acero los seis sub grupo* funda-
mentales que componen conjuntamente los grupos de -
trabajo en ¿rio y trabajo en caliente. 
—Eri el grupo de aceros rápidos la tipificación espa-
ñola está ampliamente superada al no incluir los t i 
pos al Mo. Rusia no tos tiene por su carencia de -
ese metal. En tos demás palies la tendencia hacia-
el Mo, en sustitución del (tí, es muy acusada. En la 
tipificación alemana de 1969 han desaparecido prác-
ticamente los aceros at W. 
Los aceros superrápidos puestos a punto en Es-
tados Unidos, han Aldo adoptados en las tablas de Alema-
nia, Franela e Inglaterra, Los mismo puede decirse de -
los aceros de alto V. 
LA NORMALIZACION 150 VÉ ACEROS VI HERRAMIENTAS 
La International Organlzatlon iot Standarlza--
tlon, conocida comdnmenté con. el nobte de ISO, viene de-
sarrollando en los (Utlmos años una labor de normaliza.--
clón a escala Internacional. La necesidad de este tra--
bajo es clara, pues cada vez que son más numerosos los — 
Intercambios entre naciones que obligan a adoptar una n<^ 
menclatura'com&n. SI se llegara algán día a la adopción 
de pocos .tipos de acetos Idintlcos para todos los países 
o al menos por áreas económicas Importantes-, las venta-
jas Serian extraordinarias para tos fabricantes, los al-
macenistas y los consumldote 
En el campo de los' acetos de herramientas ISC-
k a estudiado las propuestas de A témanla, Franela, Jngla-
Xetra,. Hungría, Italia, Japón, Estados Unidos y Suecla. -
En ta reunión celebrada recientemente en Parla [abril --
197Z), a la que han asistido algunos observadores españo_ 
les, se ha decidido, pot el momento, ta redacción de un-
.botradot de propuesta ISO que recogemos en las tablas t-
a 13 y presentamos a continuación: 
Tabla % 
». -
I SO, Ac.eA.o4 no alzados para Via bajo zn ftiXo 
T i p o S í m b o l o % Si 
m i x . 
"lU Mn 
m i * . 
t v .0 » P 
m i x . 
• „ s 
máx.. 
E q u n j l e n t c 
A L L O S A 
Î- ' C 6 5 0 , 6 5 / 0 , 7 4 0 , 3 5 0 . 3 5 _ 0.ÍI30 0 , 0 3 0 L C 6 
? - e s a . 0 , 7 5 / 0 . 8 4 0 .3 S 0 , 3 5 — 0 . 0 3 0 0 , 0 3 0 L C 7 
5 0 . 8 5 / 0 , 9 4 0 , 3 5 0 . 3 5 — 0 , 0 3 0 0 . 0 3 0 L C 8 
/ C 1 0 5 . 0 . 9 5 ; 1 , 0 9 . 0 , 3 5 0 , 3 5 — 0 , 0 3 0 0 , 0 3 0 LC 9 
9 ' C 120 ^ 1 . 1 0 , 1 , 2 9 045 0 , 3 5 — 0 , 0 3 0 0 . 0 3 0 L C 11 
n C 140 1 , 3 0 / 1 , 5 0 0 , 3 5 0 , 3 5 — 0 , 0 3 0 0 . 0 3 0 L C 13 
13 i p ) C V 100 0 . 9 5 n . 1 0 0 . 3 5 0 , 3 5 0 , 1 5 / 0 . 3 5 0 , 0 3 0 0.03U, L C 9 
; N o t v a) La ir>í}icaut¿n (/>) nijjntfiijÉ provisional. i ) T o d a lu» delegat i«*» deberán cumulerai n d uxi «le-
ti»«* t ip i* de accio con vanadio justifican au »dopcióo. t) À LLOSA: Accru* d t Llodiu, S. A. 
T a b l a 9 
I S O . A c e r o s a l e a d o s p a r a t r a b a j o e n f r í o 
• 
} T ' v • 
T i p e % c % S ¡ % M n % c . • „ M e - . v lente • 
ALI .1 ISA ' 
17 100 C r 2 . ' 0 . 9 5 / 1 , 0 5 0 . 1 5 / 0 , 3 5 0 . 2 0 / 0 , 4 0 1 , 4 / 1 , 7 LCBV ! 
21 103 W Cr i í . o o r t . i o 0 . 1 5 / 0 . 3 5 O . T O f l . O O 0.8<1.1 — . — 1,0*1.5 _ ' 
2S 45 W Cr V 2 0.4CQ.50 0 , 8 0 / 1 . 1 0 0,20/0.40 0,9/1,2 — 0.15/0.25 1 . 8 . 2 . 2 N E L ' l 
27 50 W C r V 2 0 .45 /0JS 0 . 8 0 / 1 , 2 0 OJO/OJO 1,2/1.7 — 0,1010.30 I .51 .S — i 
2 9 . feOVf C r V 2 0,55,0,63 0 , 6 0 / 1 . 1 0 0 . 2 0 / 0 , 4 0 0 , 9 / U — 0.15/0.25 I . M . 2 N E U 2 : 
37. "300 C i M f t V S « ¿ S H A S 0,15/0,35 0.30/0,70 4.7/5.5 o , y / L 4 0,20/0.50 — 1CM i 
3T . 90 M n V 2 0,S5/0,*S 0,15/0,35 1,9Q/2.10 — — 0,10/0,30 — . I M V ! 
4 1 100 M n C r W 1 0,15/0,35 W J 5 0.4/0.6 — — 0.4/0.6 > w v ^ 
" 4 7 710 C r 12 • * 1.90/2.20 O.IÜ/0.3S OJO/0.40 113/12.5 — . — — C B C 
« 210 C r W 12 2 , 0 0 3 . 2 5 0,15/0.35 0,20*0,40 11.5(12,5 — — 0,8/! ,0 C R C W 
5f 160 C r M o Y 1 2 1 . S O f l . 7 0 0,15/0,35 o j a o , 4 o n.5¡12.$ « . « L i U,20/0,70 ( 0 . 4 / 0 » C M C 
S3 210 Cr M® V 12 1.90,-2,30 0,15/0,3$ 0.20/0.40 11,3/12.5 0.7,1,1 0,20(0.70 — . — ; 
IS^p) 140 C r ] 1 . 3 0 / 1 . 5 0 Q.lS/0,3S 0.20/0.40 10,7/0,8 — _ — L C 13 Cr ! 
MHW I M C i V í * 1.00/1,20 0./5/0.35 o . 3 o / o . s a 0,6/0.9 0.05/0.2$ — L C » Cr VI 
> 5 W 60 Si M o V 2 0.55/0.65 1,70(2,20 0,60/0,90 — 0,2,13,7 ü . l & O J U — C T | 
N o T h <) La ccanpoctaán química ne ha sido d rad tda todavía, por lo que lai cifrai J d cuadm u i t m u r son 
or ientadora, susque maj aproximada*. ¡>) La indicación (fi) significa pruvuuQa!. r) En d borrador de prw 
p v o u J S O aparecerán otro» cuatro jrupû* complementario* a t e n » par» m a t n c a por h t rmdo en fevo. aceros 
p a n moldes de jnyeedán de Za; «cena de «ftuclles utadM a-mu herramientas; moldes de stero inoxidable, di Ln 
iodos lo* caso* k a limites superiores p a n b » porccnla^es S y P e» de 0,030 En acero* re*ulfura<3<* * esnble ter^n 
acverdos entre d ctanprador > el veodede*. e) Se fyao horquille, admisibles p i n el contenido de Ita pnncipdlc* 
destento* que se dan en la tabla 10. 
Tabla 10 
%C % S i ; » . M n C r ! "o M o ; V ; u „ \V 
C o n t e n i d o H o r - C o n t e n i d o H o r - C o n t e n i d o H o r - , C o n i r n i d ' i 1 H i h -
m a x a n o cjuiUu m a x i n t o qu i l l a m á x i m o qui l la | m á x i m o q u i l l j 
0 , 1 0 ¿ 1 . 5 0 , 3 0 • - 2 U.30 • ? 0 . 5 0 0.2tJ 
0 . 1 5 > 1 . 5 0 . 5 0 > 2 ; 5 U,50 1 -0.SU. 1.01 0.3«> 
0 , 3 0 — . _ > 5 ; - 12 i . i x j : ' -* ' i 0 . 5 " 
Tabla 11 
ISO, Acetos pata trabajo en callente 
T a b l a I I 
JSO. A c e r o s p a r a t r a b a j o e n c a l i e n t e 
T»po Símbolo 
. 
% Si % Mn % Co % Cr % Mo % Ni % V • % w 
;ALLC. 
1 40 Ni Cr Mo V 4 0.35/0.45 0,15 »0,35 0.4/0.6 1.6/2.0 0.40/0,60 3,5/44 0,07/0,12 j A l O 
3 55 Ni Cr M o V 2 0,50/0,60 0,15/0,35 0,5/0,7 —T 0,7/0.9 0,25/0.35 1.5/2.0 0,07/0.12 i A T O 
5 60 Ni Cr Mo V 2 0,55/0,65 0,15/0,35 0,6/0,8 0,9/1.1 0.45/0,55 1.5/2,0 0.07/0.12 — '. A T O 
7 30 Cr Mo V 3 0.25/0,35 0.15/0.35 0,2/0,4 2,7/3,2 2.60/3.00 — 0.40/0.70 — i L E C 
9 37 Cr Mo V 5 0,32/0.42 0,90/1 4 0 04/0.5 4.S/5.5 0,80/1,40 — 0.30/0,60 — ' F I N 
11 40 Cr Mo V 5 - 0,35/0.45 0,90/1^0 04/0.5 <»5/5,5 1,20/1.80 — 0,80/1.20 — 1 F 1 N V 
17 30 W Cr V 5 ©45/045 0.1S/OJ5 04/0.4 24/2.6 — — 0,40/0,70 4,2/5.0 1 M \ V 4 
19 30 W Cr V 9 0,25/0,35 0,15/0,35 0.2/0.4 2.8/3,4 — — 0,30/0,60 8,5/10,0 I WMC" 
13 W 35 Cr Mo V W 5 0,30/0.40 0,90/1.20 0,3/0,5 4.5/5,5 140/1.80 — 0,30/0,60 1.1/1.7 1 F1NW 
S o r « : «> ü misma neta ú) de la tabla 9 es extensiva a U tabla 11. é) Se h* decidido «óadir i la lab!» 11 lo« acaro» refractario* de herramienta* Francia pr-.p..:, 
w*. X 12 O Ni St 2$-20. X "12 X) Cr Sí 37-1 s y X 6 Ni O T i 25-1$. La* dona.« delegaciones p r e c i a r á n prówmameme tu» propuestas, t) y tu coni<r>id<» d- V. 
í « W 5 * , U horquilla admisible c* de 1 *¿; p a n 10 % Vi*, da 1 5 0 % . ¿) La i m i a m n p n r hacer un tole acero de lo* uput 3 y 5. f ) La indicación ifi • -•» '• 
tonal. 
Tabla. 12 
ISO kc.cto¿ tí pido* 
» T»p& 
i 
. ... 
Simbolo %c % Ct Mo " ".y W 
Equjva . 
leni« 
AL.LOSA 
Grupo ); octroi ictr • 
i 
13 
17 
19 
HS IMM 
HS 2-9-2 
HS 1-8-1 .-, 
HS 6-5-2 
0.76/0.64 
0.95/1.05 
0.78/0.85 
0.82/0,90 
3.8/4,5 
3 .8 /45 
3.8(4.5 
3 .8 /45 
8.5/9.5 
8.0-9.0 
4.7/5.4 
0.9J1 ,J 
1.7/2,» 
1 ,0 /15 
1.7,-2.1 
175118.7 
1.4/2.1 
1.0/1.7 
6.0/6,7 
R W 
R E M O 
R W M O 
Grupo Ï J : tu/reí dt ohm 1' y C 
I H S 6-5-3 H S 6-5 «4 1,15/1.25 1,25/1.40 3,8*45 , Î . 8 / 4 5 4.7/5.4 4.S*J • 2.7,1.2 3.8/4.5 6.0(6.7 5 .7 /65 R C V 
• Grupo ¡II: autoi ir eho Co 
5 ¡ 
7 i 
27 : 
H S 18-O-MO 
M S 1S-1-1-S 
H S 6-5-2-5 
0.77/0.85 
0,75/0,83 
0.86/0.94 
9,5/11.0 
4.8/5.3 
4.7/54 
3.8 /45 ! 
3.8/4.S i 
35.-4.S | 
0.5/0.8 ¡ 
4.7/5.4 i 
1 . 2 ' 1 5 
1.2/1 ,S 
1.7 ."2.1 
17.3)18.7 1 
17.3 18.7 ; 
t . 0 ' 6 ,7 ' 
H E 10 
R E ; 
R W M S 
Grupo tV: tueros di olla y C Ce 
* { H S 12-1-5-5 j 1,40/1,M>| 4,875.3 } 3 .8 /45 i 0.7/1.0 I 4,2 5.0 I H.8 '12 .8 
11 | H S 10-4-3-10 j 1.20/1.351 9,5/11,0 j 3,8/4,5 j 3 J / 3 . 8 | 3^.-3.5 { 9X1,10.5 
Cnipo V: acero) de vite C * Co ! wuprr ^ áp¡4ot! • 
»5 | H S Ì - 9 . 1 . 8 | 1 X B » . » | 7 5 / 3 5 | 3 . 8 / Q j 9.0,10,0 [ 1,0/1 J j 1.2/1,9 
N o f -< > — a d m u iblei pitra anf lki* químicos «e dan en la labia 13. 
Tabla 13 
Se Ma 
ho>. 
U> 
V 
t ^us-
i u * ! 
lu, 1 " a f y S 
I h - . ? - 1 w - 1 
| (4U1- mili 1 ijüj. 1 nváx 
' ih j ¡ Jb | 
0.10 «I.S j QJ j -US.' I j 0.3 ! i.S IO.S, . 2 ¡ OJ ' 
0.1$ "-1S W VV S ¡ OJ II, 10 ; J| 1X1 I O0ÎU 
i ! ' U i j . J w l 
COMENTARIOS AL BORRADOR ISO 
a) Puede. resumirse asi la ctaAlflc.ac.l6n ISO 
Aceros no aleados para trabajo en frío 
Aceros aleados para, trabajo en frío . 
Aceros para trabajo en callente . . . 
Aceros rápidos. . .' 
TOTAL . . . 
7 tipos 
15 " 
9 
12 
43 tipos 
. Ventro de su. espíritu simplificador que es --
fundamental en una normalización, la clasificación IS0~ 
nos parece muy acertada y recoge todos los aceros Impor 
tantes con los que se cubren prácticamente todas lasz -
necesidades en el campo de las herramientas. 
Significa, además, una síntesis de todo lo --
que es comán o puede hacerse comdn dentro de las t l p l f l 
caclons naclnales de los países más avanzados tecnclógl 
eámente, Uo se observa ninguna nota discordante ni por 
Incorporación de algán acero anormal ni por ausencia de 
los Importantes, 
6 ) Podrán hacerse las siguientes observaciones'' conven-
drá establecer subgtupos en los aceros aleados por tra-
bajo en frío, y en los de trabajo cen callente, al Igual 
que, se ha hecho en los rápidos. En el primero de ellos 
adirrtás di señalarse el subgrapo de choque (tipos 25, 27 
Z9 y 45 ( p ) cA,zzmos IntzAzsarla zstablzczK cuatio -
g/iupos : 
Tzmplz al agita tipo* J5 (p) y 19 (p) 
%.- Baja alzaclón {tzmplz al aczltz) tlpos 17, ZI, 39, 41 
3 . - M e . c U a alzaclón (5% CA.) tipoÒ 37 
4 . - A I t o C, alto CA. tipo6 47, 49, 51, 5 3 
En loS ac.ZA.oi dz tAabajo zn callzntz la subdl 
vlslón podA.la ¿ZA: 
U- Al CK-UI-MO tipos 1, 3, 5 
2,- Al CA.-UC tlpoò 7, 9, 11, 13 ( p ) 
3 . - Al W tipo6 17, 19 
c] Aunquz zntxz los cuatxo su.bgA.upos quz van a aiiadlAMz 
a los (LCZA-OS alzados paA.a tA.abajo zn ÌAXO SZ ConsldzAa-
zl pA.oblzma dz los moldzs dz pl&stlcos y dz Inyzcclón--
dz Znr qiu.zds convlnlzA.a daA. un pzso mayoA. a los aczAos 
para moldzs zn gznzral f p l d s t l c o s e Inyzcclón dz todo--
tlpo dz mztalzs) antz la gran zxtznslÓn e lmpoA.tancla--
quz van adqulA.lzndo ambas tzcnologlai. 
d\ Cxzzmos quz, zn todo caso, la pAcpuzsta JSO zs dzl~-
mdxlmo IntzKts paA.a cualqulzA. pals quz dzbz aboAdaA. — 
zn z i futuA.0 pA.óxlmo, corno zs zi caio zspanol, la t i p i -
a 
llcaclón o noA.malizaclón dz los aczAos dz hzAA.amlzntas, 
puei Simplifica tf sintetiza las tendencias Internado na 
tes c a d a v e z gravitan con m¿U fuerza sobre nuestro-
tf 'e./ ' 
panorama Industrial* 
PRTWCIPTOS FUNVAMEHTALES VE ELECCION VE UN ACERO VE HE 
KKAMÍEHTAS 
Una herramienta se define en su comportamien-
to en servicio por cuatro características principales: 
—resistencia al desgaste baja o alta tempera ture,', 
—tenacidad 
resistencia al revenido (o ablandamiento por efec-
to de temperatura); 
leslstencla al choque tírmlco 
Según la aplicación de cada herramienta, es tai 
propiedades ¿ow requeridas en mayor o menor grado y en -
algunos casos puede alguna de deltas no ser necesaria --
(p. e j . resitencia al choque tírmlco en una hetramlenta-
que trabaja a temperatura ambiente). En realidad, el --
verdadero secreto de la elección adecuada de un acerc de 
/ 
herramientas consistiría en valorar, seg&n esas cuatro -
características, la naturaleza del trabajo a realizar --
y en. calificar Igualmente a los aceros según su aptitud-
para cumplir esas cuatro exigencias. SI eso fuera £dcll 
el encaje de un acero para una utilización determinada -
serla también sencltlo. tes graciadamente no es asi, pe 
ró creemos que eso deberla ser, sin embargo, el esquema 
mental analXtico a desarrollar cuando de planteé un pro_ 
blema dudoso, de elección de un acero de herramientas. 
Otros factores deberán tambiín considerarse, -
tales como laforma de la herramienta, el ndmero de pie-
• - i 
zas qué se desea fabricar con ella, problemas de posi--
6£¿ corrosión, etc. Puede afirmarse, sin embargo, que, 
en la Mayoría- de los casos es la contraposición sistemá 
tica entre resistencia al desgaste y tenacidad éa condi 
ción clave a tener en cuenta. Dentro de un mismo grupo 
de aceros de herramientas ( p . e j . aceros para trabajo--
en frío!>. ocurre que al pasar de un tipo a otro, con me 
jora, de ta resistencia al desgaste para un nivel stan--
dccrd de dureza en ambos, se disminuye la tenacidad. 
En un acero determinado se produce ta misma -
particularlad, es decir que el ndmero aumtnto de una de 
las dos ^propiedades anteriores repercute negativamente-
eh la otra. Teniendo en cuenta tas posibilidades que o 
¿Afcce. et revenido con la variación de ¿u temperatura, -
esta consideración resulta de gran utilidad al permitir 
adoptar el nivel de dureza m¿Ls adecuado en un acero de-
j 
terminado seadn .su aplicación. 
Combinando estos dos reglas fundamentales, re 
fétidas respectivamente a un acero a un grupo de ellos, 
puede tenerse un buen criterio Inicial para ta elección. 
Lo que exponemos a continuación son considera 
clones de tipo general, que pueden servir de pauta para 
seleccionar un acero de herramientas adecuándolo a su -
utilización. Wo descendemos, como es lógico, a los ca-
sos concretos que harían Interminable la exposición. He 
mos dividido en seis grupos el conjunto de los aceros -
de herramientas en una clasificación que se acerca a la 
americana y a la Inglesa. Tales grupos son' 
—aceros al carbono y de bajo aleación al Crt al V-
o al Cr-V; 
—aceros para trabajo en frío: 
—aceros para trabajo en choque 
—aceros para trabajo en callente; 
—aceros para moldes [metales y plásticos ] 
—aceros rápidos 
ACEROS AL CARBONO Y VE BAJA ALEACION AL Cr, al V o al Cr-V 
Estos aceros eran tos dnlcos existentes en el 
siglo pasado antes de empezarse a utilizar los aceros a 
leados. En la actualidad han perdido Importancia y só-
lo constituyen ti 10-20% 'del volumen dt acetos de hetra 
mientas * Sin'embargo, estos acetos de precio relativa-
mente bajo y fácil tratamiento tírmlco de recocido de -
globullzaclón tienen todavía aplicaciones Importantes--
no solo en tazón de ¿a precio, sino tamblCn porque, en-
algunos casos, responden de modo Óptimo a algunas exi-
gencias difíciles, como puede ser en las matrices para-
estampación en frío de lomillería, herramientas a las-
que se exige una gran dureza superficial y al mismo — 
tiempo una gran tenacidad en el ndcleo. Estos acetos -
tienen baja templabllldad y adquieren en el temple una-
dureza superficial, en una capa de pocos milímetros de-
65Rc, mientras que su ndcleo queda mis blando y tenaz -
y presenta en us estructura constituyentes Intetmedlos-
de dureza 40-45 Re. En consecuencla,^las herramientas-
V . 
asi preparadas pueden resistir perfectamente, de un la-
do, el desgaste de la superficie, y de otro, los choques 
Importantes durante el uso. Por tratarse de aceros al-
catbohoj pocas variaciones pueden espetarse en lo que -
se refiere, a composición química. La más significativa 
es la adición de vanadio, que mejora la finura del gra-
no y en consecuencia la tenacidad disminuyendo llgefla-
mente la templabllldad. En los casos en que Interesa -
obtener una mayor templabllldad, la fies encía de peque-
ñas cantidades de cromo, del orden 0,50% aumenta dlchi-
propiedad y conflzre una hayor pzne.tn.ac.Z6n en la capa du-
la. superficial. 
Las aceros al carbono puzdzn usarse zn una lar-
ga lista dz aplicacioness cuchillas dz afeitar, brocas, -
herramientas para madera, alicates, tenazaherramientas 
dz roblonado, hojas dz cizalla, cuchillería, puntas, sie-
rras, matrices de acuñado,.cilindros de conformación en--
frío,, etc. Huchas de estas aplicaciones pueden ser cum--
plidas.por los aceros aleados para trabajo en frío, pero-
Ios aceros al carbono pueden bastar en ocasiones , siendo-
más baratos. 
ACEROS PARA TRABAJO EW FRIO 
Este es el gurpo más importante cuantitativamen 
te dentro de tos aceros de herramientas. Su consumo osci 
la entre 31 39 y 31 40% del total de los aceros dz herra-
mientas. En este capitulo de aceros para trabajo¿ en — 
frío [que en ocasiones se .denominan indeformables ) pueden 
establecerse tres subgrupos [todas las denominaciones que 
w w 
da.mo¿ a continuación corresponden al borrador íSO citado, 
que. excepto en algunos casos qae ¿e mencionan expresamen-
icen que utilizamos la nomenclatura española del I . H . A . ) 
a ) aceros de baja. aleación tipos 700 Cr 2 y 100 Mn C a W J ; 
/ » 
b) aceros dz aXeaciÓn media tipo 100 Cr Mo V5; 
el hczkqs cíe 11% .dz aromo tipos 160 Cr Mo V 11 y 210 Cr 
al En zl primero dz estos subgrupo*, el acero 100 Mn Cr w 
1 puzdz considerarse como prototipo. E¿ un acero indefor 
mable a¿ manganeso con pequeñas cantidades del cromo, — 
tungsteno' y vanadio, de temple al aczltz y de precio bajo 
Indeformable significa que por templar en aceite o en ai-
re estos aceros se deforman menos en el temple que otros-
aceros de construcción de herramientas. A pesar de zsa--
denomlnaclón, uno dz los mayores problemas que se plan— 
tean en este tipo de aceros es precisamente ¿u deforma— 
clón en el tratamiento tírmlco. El aczro 100 Mn Cr W 1--
es susceptible de un cómodo recocido de glbulización, es-
tado'en el_que la mecanización es muf fácil. Puede adqui-
rir una elevada dureza [60-65 Re) y el conjunto de todas-
estas cualidades le hacz szgulr disfrutando dz una posi--
clón privilegiada para toda clasz dz trabajos zn frío. 
En Estados Unidos es un acero dz los más utilizados y e-~ 
x£sten algunas variantes con pequzñas modificacionzs en -
SU composición química, pero manteniendo su esencia funda 
Mental. Su resistencia al desgaste es inferior a la de -
los otros dos subgrupos debidos 'a la escasez de carburos-
¿n su estructura. 
fal El acero 100 Cr Mo V 5 s reptes evitante, máximo del segan-
do subgtupo es un aceto desarrollado hacia 19 30 en Estados 
Unidos, y es, en consecuencia, el más moderno del grupo.-
Se sitúa por sus propledadei a mitad de camino entre el -
primer Subgtupo que acabamos de describir y el que expo--
nemos a continuación de los aceros de 12% de cromo. En--
efecto, en resistencia al desgaste es superior al acero -
100 Mn Cr W T e Inferior a los 160 Cr Mo V 12 y 210 Cr 12; 
es en cambio superior en tenacidad por elo que presenta -
un equilibrio de propiedades que le hacen sumamente Inte-
resante para múltiples aplicaciones. Nos extraña que en-
España este acero no haya tenido una difusión tan amplía-
corno se merece. En cuanto a su precio, se sitúa Igualmen-
te en un punto Intermedio entre los de los dos subgrupos . 
c) Los aceros de 12% de- cromo, tipos 160 Cr Mn V 12 y ---
210 Cr 1Z presentan una gran resistencia al desgaste como 
consecuencia de ta presencia masiva en -óit estructura de -. 
carburos de cromo. Su tenacidad, sin embargo, es muy ba-
ja. Son, pues, aceros que, en ese equilibrio de las dos-
propiedades fundamentales que son la resistencia al des--
gaste y la tenacidad, promoclonan de manera muy fuerte la 
primera de ellas, pero disminuyendo claramente ta segun--
da. El acero 160 Cr Mo V 12, cuyo contenido en carbono--
puede oscilar entre 1 y 2%, tiene algo menor resistencia-
al desgaste, en relación c:n ti 210 Cr 12 por su jr\ás bajo 
contenido en carbono, pero, pAnenta, sin embargo, mayor-
tenacidad y un juego posible ¿i estas dos propiedades se-
gún el contenido de carbono. 7or lo tanto en aquellos ca 
*' _ « * * 
¿04 en que la utilización del icero 210Cr 12 origina pro-
blemas de roturas en-arlstzs ezxtantes, puede el acero --i 
160 Cr Mo V 12 sustituirle evitando tal problema aunque -
la resistencia al desgaste dlstlnuye ligeramente. 
Podemos pues, establtcer una escala de tenaclda 
deS: crecientes para estos acercs de trabajo en irlo i 210-
Cr 12, 160 Cr Mo V 12, 100 Mn Cr W 1, 106 Cr Ho V 5, es l 
gualmente otra escala de resistencias al desgaste creclen 
tes: 100 Un Cr W 1, 100 Cr Ho F 5 , 160 C k MO V 12, 210 Cr 
12, Según el trabajo especl{lto, en cade, caso convendrd-
eleglr uno u otro de estos tlpcs. Ejemplo: caando la utl 
tlzaclón comporte un trabajo ,dt desgaste fuerte de la he-
rramienta, con choques o esiueizos dinámicos poco Importan 
te$,! serla Indicado elegir el tipo de aaxo 210 Cr 12 ó -
. 160 Cr mo V 12. 
la tendencia que se adivina parji este grupo de-
aceros de trabajo en irlo es un afianzamiento y delimita-
ción de los tres 4u6(j*upo¿ que hemos expiisto eon varia--
clones en ¿os análisis químicos en torno a Ias composicig^ 
nes Indicadas. Por ejemp-to los aceros de 7 2$ C* tienen -
en ¿(t tipificación. ATSI americana cinco variantes. Lo -
que si se advierte, es la tendencia, siempre que la apli-
cación lo permite, a pasar de los aceros baratos a tos ca 
ros, es decir, a aumentar la vida de las herramienta--
porque finalmente es más económico. 
ACEROS PARA TRABAJO VE CHOQUE 
. Este grupo es el menos importante y en tas tipi 
flcaciones alemana, francesa y rusa es un subgrupo dentro 
de los aceros para trabajos en frío. En cambio, en lat> -
normalizaciones de los Estados Unidos y de Inglaterra, a-
parece como grupo. En el borrador ISO los aceros de cho-
que están englobados en et grupo de aleados para trabajo-
en frío. 
Los tres aceros más significativos de este grupo 
son los 6Q S i Mo 1/ Z, 45 W Xa V 2 y 60 S Cr V 2. Et ace-
ro 60 $1 Mo V 2 tiene una composición tiplea de aceros de 
muelles con algo de motlbdeno y vanadio. Los otros dos -
son aceros ai tungsteno y al cromo. La diferencia esen--
clat entre el 45 W Cr V 2 y et 60 W Cr tí es su diferente 
contenido en carbono, que hace más tenaz y menos resisten 
te al desgaste al 45 W Cr-V 2. 
En estos aceros, tvX.de.ntzme.n£z, la tenacidad,--
i 
eÁ declr, la resistencia al choque, es la condición funda 
mental y como secundaria está, la resistencia al desgaste. 
La tipificación alemana presenta cuatro tipos de aceros -
semejantes al 45 W Cr V 2? pero con contenidos de carbono 
escalonados desde.O,35 hasta O, SO % y algo semejante ocu-
rre en Rusia, donde la banda de carbono va desde 0,55 has 
ta 0,65%.• Ello da idea de como el carbono es el elemento 
que, en igualdad de otros factores, sirve para jugar con-
tas dos propiedades fundamentales de resistencia al des-
gaste y tenacidad. ' En el caso de los aceros para choque, 
cuando las exigencias de tenacidad son muy altas por la--
frecuencla ola intensidad de los esfuerzos dinámicos, --
deberá tenderse hacia carbonos bajos. Pero, en los demás 
casos-i para mejorar tú. resistencia al desgaste, convendrá 
adoptar tipos de acero con el máximo contenido de carbono 
que no comprometa la tenacidad yque mejore la resistencia 
al desgaste. 
ACEROS' PARA TRABAJO EN CAUEA/TE 
Este es el segundo de los grupo en cuanto a vo-
lumen de producción que oscila entre el 20 y el 10% del -
total de aceros de herramientas. Al igual que en el gru-
po de trabajos en frío, cabe hacer aquí 3 subgrupos: 
a l <icetos comor-nlquel-mollbdeno tipo 55 N¿ C* Mo V 
2 y 40 U Cr Mo V4? 
5} aceros de S% de cromo tipos 37 Cr Mo 1/ 5 , 35 Cr 
Mo V 0) 5, y 40 Cr Mo V 4 y de 1% Cr-3 Mo tipo -
30 C* Mo V 3 ; 
c) aceros de alta aleación de tungsteno tipos 30W-
Cr V 9 y 30 W Cr 1/5. 
a) €1 primero de estos ¿ubgA.u.po-6 los constituyen los ace 
ros 55 NI 'Cr Mo V 2 y 40 NI Cr Mo V 4, que son proplamen 
te aceros de construcción a los que se ka elevado el --
contenido de carbono para aumentar su resistencia al de¿ 
gaste. 
Hasta tal punto son aceros de construcción o -
se asemejan a los aceros de construcción, que la claslfl 
caclÓ'n americana AISI y la Inglesa Brltlsh Standard no -
los recogen como aceros de herramientas. Mo o c u r r e lo -
mismo en las otras tres tipificaciones, alemana, france-
sa, y rusa. La clasificación francesa, concretamente, -
denomina a este subgtupo como aceros para trabajo de cfio 
que. Con ese nombre ya se Indica cual es la cualidad 
fundamental que se exige para el aáo de estos aceAo¿ cto_ 
mo-nlquel-mollbdeno que se utilizan normalmente en martl 
líos para forja en callente. No es d i f í c i l comprender -
que, para esta aplicación, la condición ¿u.ndamental es -
la resistenda a los choques mecánicos, aunque también --
existe un problema menos¿importante que e¿ el caientamien 
to de utillaje. El problema de la temperatura no es gra-
ve, porque el contacto entre herramienta y metal caliente 
es muy breve, especialmente en ta estampa superior. Ve -
ahí que la condición fundamental sea la tenacidad y no la 
resistencia, al revenido o ablandamiento por la acción de-
la temperatura. En la mayoría de las ocasiones estos a--
ceros Cr-Hi-l\o se suministran en estado pretratado a un -
2 
nivel de resistencia de 110-130 kg-mm . En estas condicio[ 
nes- puede efectuarse el mecanizado de la huella de las ma 
trices de forja con algunas dificultades y, en consecuen-
cia, el usuario o el fabricante de la herramienta se evi-
ta el tratamiento térmico y todos tos problemas que pueden 
derivarse del mismo, tales como la deformación, decarbura 
ción, formación de cascarilla superficial, etc. Podemos-
decir que este es el estado normal de suministro para es-
te tipo de aceros. 
b) El segundo grupo lo constituyen los aceros de 5% de --
cromo, y también el tipo de acero 30 Cr Mo V 3 (31 Cr-31-
Mo). Son aceros de una amplia utilización y tos más re--
presentativos dentro de los aceros de trabajos en calien-
te. La resistencia al desgaste en caliente se ha promo--
elonado fuertemente en, los primeros por la adición de Bi-
dè cromo, 1% aproximadamente de molibdeno y eventualmente 
tungsteno y vanadio. La tesis tenda al revenido aumenta, 
lo que permite a estos aceros mantener 411 dureza Inicial-
a pesar de calentarse hasta 600°C. En consecuencla, la a 
pllcactön fundamental es para aquellos casos en que la he 
rramlenta debe estar callente de menerà prolongada, como-
es el caso de las prensas de forja o de extrusión siempre 
que la temperatura de las herramientas no sobrepase tos -
600°aproximadamente. ?ot eso, en extrusión, este tipo --
de aceros ¿e. aplica perfectamente en las aleaciones lige-
ras y ultrallgeras [aluminio y magnesio). 
El acero 30 Cr Mo V 3, que hasta el momento ka-' 
tenido poca difusión en España, presenta unas propiedades 
extraordinariamente Interesantes y aventaja ligeramente -
a tos aceros de 5% Cr en todos los parámetros tecnológi-
cos que definen un acero, excepto en tenacidad. En espe-
cial, su resistencia al desgaste a alta temperatura es su 
perlor por la presencia de un contenido relativamente ele 
vado de molibdeno ( 3 1 ) . 
c] Cuando la exigencia de resistencia al desgaste a alta-
temperatura es muy fuerte y no puede ser soportada por --
los aceros que. constituyen el segundo subgtupo, hay que -
pensar en tipos de mayor aleaciónt especialmente en tungsm 
teño que es el-, elemento que más mejora esa propiedad. El 
acero 3fi tí Ca M c.on¿¿e.ne. 1,5% de tungsteno y 1,15% de--
cKomo aproximadamente, Es un acero frágil, inadecuado pa 
ra ¿os choques térmicos, por ¿o que no debe refrigerarse-
con agua» Se acerca en su análisis a los aceros rápidos -
Su aplicación va directamente encaminada a aquellos casos 
en que la temperatura de trabajo sea alta y tos es fuerzos 
dinámicos pequeños. Se emplea por ejemplo en extrusión --
de aleaciones de cobre, operación que se efectúa a cerca-
de 7 000*0, temperatura esta que no podría ser resistida -
por los aceros del segundo subgrupo. 
In este grupo de aceros para trabajos en callen 
te, puede establecerse también en escala creciente de re-
sistencia del desgaste a alta temperatura: subgrupo prime 
ro, subgrupo segundo, subgrupo tercero. En cuanto a tena 
cldad, et orden equivalente 6cria: subgrupo tercero, Sub-
grupo segundo, subgrupo primero. Vada cada trabajo espe-
cifico, la elección del tipo de acero tendrá que tener --
en cuenta esta contraposición de las dos propiedades ¿an-
Jamentales. . 
La tendencia actual en los países industrlali--
zados es la delimitación data entre estos tres subgrupos 
. loSr que la normalización ArW0R francesa denomina, Kes--
pee.tlvaménteg acetos resistentes al choque mecánico, ace-
ros resistentes al choque térmico y aceros resistentes al 
desgaste a alta temperatura. Estas denominaciones respon 
den, en lineas generales, a las tres fundamentales apli-
caciones de los aceros de trabajos en callente y al Igual 
de lo que ocurría en el grupo de trabajoes en frío, aqul-
tamblin se dan en las tipificaciones Internacionales llge 
ras vatlacloes de composición química para manteniendo --
Siempre tos análisis tipos que hemos expuesto. 
ACEROS PARA MOLVES (METALES V PLASTICOS). 
Dentro de este grupo se engloban los mo'ldes pa-
ra conformación de metales en estado liquido y para la --
conformación de plásticos. 
a) Conformación de metales 
En este primer subgrupo cabe a ¿u vez hacer la-
dlstlnclón entre colada por gravedad y colada presión — 
(fundición Inyectada). La colada por gravedad se resuel-
ve en la mayoría de los casos con el empleo de moldes en-
fundlclÓn de hierro, por lo que no vamos a entrar en su -
descripción. Pero, en cambio, cuando además de conformar 
un metal en estado liquido con la exigencia correpondlen-
te de resistencia a alta temperatura, la herramienta debe 
AOpQJutaA también la presión de la. Inyección, se hace ne--
cesarlo la utilización de acetos y, dentro, de los acetos-
de algunos grupos bien delimitados, 
Pata metales y aleaciones de bajo punto de fu--
slÓn f cinc y plomo], se utilizan con buenos resultados -
acetos de construcción, tales como los f-125 y F-126 (ta-
bla española del I.H.A.) Solamente cuando se desee una -
vida muy prolongada de la herramienta podrá utilizarse el 
acero. tipo 40 Ct Mo V 5 . Vara aleaciones de punto de fu-
sión medio como tas de aluminio y magnesio, se utilizan -
unlvetsalmente los aceros de trabajo en cállente de 5$ --
de Ct y 1% de Mo, que son los más resistentes a la fatiga 
tShminn 
En aleaciones de cobre [bronce y latones) se e-
xlge una superior resistencia al desgaste a alta tempera-
tura y, en tal caso, es el aceto 30 W Ct V 9 , el que pre-
senta el comportamiento más adecuado. 
61 Conformación de plásticos 
Se emplean cuatro grupos de acetos: 
— aceros de cementación 
— acetos de construcción 
- aceros inoxidables 
— aceros propiamente de. herramientas. 
Lo¿ aceros dt cementación se utilizan para con-
formación de moldes, principalmente por bichado. Esta ope 
ración consiste en la formación de la huella del molde por 
introducción directa de un punzón que tiene la forma de -
la pieza que se desea obtener. Evidentemente, el acero -
debe de encontrarse en el estado más blando posible, para 
permitir el máximo de deformación plástica sin rotura. --
A continuación del hincado se efectúa la operación de ce-
mentación y el tratamiento, térmico de temple y revenido . -
El molde asi preparado puede utilizarse para la inyección 
c.la compresión de plásticos. 
El segundo grupo de aceros para moldes de plás-
¿c04 los constituyen los aceros de construcción, y espe~ 
talmente los tipos F - T 2 5 ( T . H . A . ) y el F - í 2 6 [ I . H . A . J . - -
t primero es mi1¿ barato, pero puede cumplir muchas de --
las aplicaciones. El F-126 ( I . H , A . ) es un acero de alta -
templabitidad pu<Ltendo adquirir un pulido especular. Por 
eso, se aplica especialmente a plásticos transparentes. -
Estos aceros de construcción se utilizan generalmente — 
(tanto para metales como para plásticos) pretardados a un 
ñ 
nivel de 110-130 Kg-mm . Asi, el fabricante de la herra-
mX.in.td se evita ut tKCLta.mte.nto tèrmico y todos los Incon-
t 
venlentes que puede suponer. En o cas lo ne* , estos aceros-
de consttuccltin le utlllzan tamblin cementados. 
Los aceros Inoxldables martensltlcos al atomo--
se utlllzan en aquellos caso* en que la Inyecclón de un--
metal o la InyecclÓn o compreslón de un plàstico puede --
originasi problemas de cortoslón. Oeurre eòto en algunas-
aleaclones de In, y en algunos plàstico* a base de vlnl--
los, tal corno cloruro de pollvlnllo que desprende àcido -
clorhldrlco en la operacltin de Inyecclón. En estos casos 
no queda mds soluclón que acudlr a los aceros Inoxldables 
o blen efectuar un ctornado supetflclal de los aceros an--
tes descrltos. 
Para moldes de plàstlcos que cutan a alta tem-
peratura, corno las slllconas, hay que utilizzar los aceros 
de hertamlentas reslstentes a alta. temperatura, tales co-
rno 40 Cr No V 5 6 30 W Ct V 9,aceros con reslstencla al -
ablandamlento a alta temperatura. Utilizando este tlpo--
de aceros, la dutaclón del molde es mayor que en los de--
m&s casos. 
Este gtupo de aceros para moldes es muy reclen-
te y lo que ite abamos de dedr es La representación de ¿as 
tendendas que van en 4 a c . t u . a l X . d a d configuaándose en ¿os 
países de mayo* desarrollo Industrial. 
ACEROS RAPÍPOS 
E¿ ¿eguramente e n e ¿ £ e g i u p o e n e £ Que -6e kan-
producido y están produciéndose Zas innovaciones más sig-
nificativas . Los aczros rápidos comznzaron a fabrlcarse-
a principios de este siglo, puestos a punto por Taylor en 
Estados Unidos (1904). En aquel momento zra el tungstzno 
zi elemento base en niveles comprendidos entre 14 y 1é%.-
Este elemento aumenta de una manera considerable la resi¿_ 
tenda al desgaste a alta temperatura, ka¿ta tal punto --
que los aceros rápidos pueden trabajar al rojo sin perder 
el filo cortante. Ve ahí su nombrz dz aceros rápidos•• a -
ceros que pueden mecanizar muy rápidamente productos mztá 
lieos, 
En la zvoluciÓn que ha venido produciéndose en-
los áltimos años, la gran novedad ha sido ta ¿> u¿> tltución-
dzl tungstzno por el motibdzno, a partir de 19 30, año en-
quz se descubrieron en los Estados Unidos las minas de --
molibdeno de Colorado. El molibdeno sustituye mztaldrgica 
mente al tungsteno en la proporción de una parte de rr>.clib_ 
deno por dos de tungsteno. En esas condiciones el predi. 
disminuye, manteniéndose todas las propiedades fundamen--
tales de un acero rápido* En consecuencia, en todo el — 
mundo occidental los aceros rápidos al mollbdeno se han--
extendido ampliamente, ganando terreno a los aceros al --
tungsteno. En Estados Unidos, en 1960, el 90% de tos ace 
ros rápidos lo fueron al mollbdeno a un nivel mayor o me-
nor de sustitución, dejando siempre algo de tungsteno en-
la composición. En Europa, en 197O, el 701 aptoxlmadamen 
te del cofuumo de acetos rápidos corresponde al tipo 6-5-
2, mientras solamente el 15% corresponde al clásico 18-4-
1. 
En Rusia, en cambio, el tungsteno sigue sleudo-
el elemento fundamental, al no poseer minas de mollbdeno-
y si de tungsteno. Ve akl, que en ocasiones, sea el tunti 
steno quien sustituye al mollbdeno Incluso en aceros de -
construcción tos típicos C-Ho-Mo, que en Rusia pueden ser 
Ct-bil-b}. 
La tendencia que viene obs etvándose e.n estos úl 
timos años es, en el mundo occidentalt la sustitución del 
tungsteno a dos niveles, de un lado de los acetos HS 6-5-
1 (también llamadas 6-6-2). que mantienen un 6% de tungs-
teno y un de mdllbdeno y, en segundo tugar, los acetos 
de 1,5% de tun96te.no y % ,5% de Mo (HS J - Í - J h El molibde-
no confiere una mayor ttnde.nc.ta a la de carburación en lo i 
tratamientos térmicos, y exige también una mayor prtei— 
sión en la horquilla dt temperaturas para los mismos, pe-
ro esas son desventajas que quedan ampliamente compensa--
das por el precio y que pueden evitarse adoptando precau-
ciones nO muy costosas. 
Dentro del campo -de los aceros rápidos se han -
producido últimamente dos novedades. Ve un lado la pre~~ 
senda de los aceros de alto carbono y alto vanadio ( 7 , 2 5 ! 
carbono, 4% vanadio), tipo HS 6-5-4, en los que la resis-
tencia del desgaste se mejora, aunque presentan dificulta 
des de re.ctificado. 
Ve otra parte, en la'última década se kan desa-
rrollado en Estados Unidos los aceros super-rápidos, de -
los que el H$ 2-9-1-é es uno de los más representativos 
Se trata de aceros de carbono relativamente alto, con co~ 
balto, en los que tras temple y tres revenidos, pueden --
alcanzarse durezas de 68-70 Re., máxXmas obtenidas en a-~ 
leadones férreas hasta el presente. Estos aceros super-
rápidos han empezando a utilizarse en aplicaciones especia 
les tales como mecanización de aleaciones difíciles, em-
pleadas en mlsslles y satélites artificiales, pero están-
pasando ya al campo de las aptlcaclons Industriales más--
COrrlOJlteS , 
Las tendencias que advertimos para el futuro --
son ta consolidación del grupo de los aceros al mollbdeno 
entre tos que el KS 6 - 5 - 2 es el más representativo. Los-
aceros de alto vanadio y el super-rápidos tendrán un cam-
po limitado de aplicaciones a casos específicos y es muy-
probable que la pulvlmetalurgla vaya ganando terreno gra-
dualmente a tos métodos clásicos de fabricación. 
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